COMPTES RENDUS 


DES SÉANCES 


DE L’ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 28 MARS 1898, 


PRÉSIDENCE DE M. WOLF. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’'ACADÉMIE. 


CHIMIE. — Étude préliminaire d’une méthode de dosage de l’oxyde 
Fa de carbone dilué d’air; par M. ArmaxD GaUTiIER. 

« Le dosage de l’oxyde de carbone dans l’air des villes populeuses, telles 
que Paris ou Londres, aurait la plus grande importance au point de vue de 
l'hygiène urbaine et de la pathogénie de certaines affections. On connaît 
l'extrême toxicité de ce gaz, même très dilué, et nul doute que, dans cer- 
taines conditions, il ne se rencontre en proportions nuisibles dans l’air 
des quartiers où la population est la plus dense, les foyers les plus nom- 
breux, l’industrie la plus active. A certaines heures, surtout dans les saisons 

se froides, des torrents de gaz issus des combustions de toute sorte viennent 
s’abattre sur nos maisons et l’on sait que, pour 100 volumes d’acide carbo- 
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nique, ils contiennent généralement de 6 à 7 volumes d'oxyde de car- 
bone. Peut-on retrouver et doser ce dernier gaz lorsqu'il est mélangé à 
dix mille, à cent mille fois son volume d'air? Je pense pouvoir répondre 
affirmativement à cette question (*). 

» J'ai fondé la méthode dont je vais étudier les éléments essentiels sur 
l'observation déjà ancienne (1870) faite par M. Ditte que l’oxyde de carbone 
pur décompose à chaud l’anhydride iodique en en déplaçant liode et se 
transformant en acide carbonique. J’ai observé que cette réaction com- 


mence avant 30°, qu’elle est active à 40° ou 45° et complète à 60° ou 65°. 


et cela quelle que soit la dilution de cet oxyde de carbone dans l'azote ou 
dans l’air. 

» Dans tous les cas, la réaction se passe entièrement suivant l’équa- 
tion : CO + I°05— SCO? + [?. En effet, pour un volume d’oxyde de 
carbone, il se dégage toujours à 60°-70° un volume égal de CO?, et pour 
chaque centimètre cube d’oxyde de carbone oxydé, calculé sec à o° et 
760", il se fait, quelle que soit la dilution, of",00227 d'iode. 

» De là (en dehors du cas que nous examinerons plus loin du mélange 
de CO? à d’autres gaz oxydables) un moyen de doser l’oxyde de carbone 
dilué d’air, soit qu’on mesure l'acide carbonique produit par son passage 
sur l’anhydride iodique, soit qu’on pèse, ou apprécie tout autrement l’iode 
ainsi mis en liberté. 

» Il reste à établir ce point fondamental que, contrairement à ce qui se 
passe dans beaucoup de réactions, l’oxyde de carbone mélangé d’air 
réagit sur l’anhydride iodique suivant l’équation ci-dessus, quelle que soit 
sa dilution et jusqu’à sa plus infime parcelle. 

» Pour m'en rendre compte, j'ai essayé d’une part de peser l’iode re- 
tenu en chaque cas par une petite colonne de cuivre réduit pulvérulent 
ou de poudre d’argent (?), de l’autre de doser l’acide carbonique formé. 
Je me servais d’abord de liqueurs titrées. Mais quand il s’agit de quelques 
centimètres cubes ou fractions de centimètre cube de gaz carbonique, les 
titrages en présence des indicateurs colorants sont passibles d’un degré d’in- 
certitude de l’ordre de la grandeur à déterminer. Je me suis donc décidé 
à recourir au titrage en volumes, susceptible d’une grande précision. 


(*) Voir les deux Notes déjà parues à ce sujet p. 793 et 871 de ce Volume. 
(?) Je reviendrai sur cette variante de la méthode à propos de mes essais de dosage 
de l’oxyde de carbone dans l’air de Paris. 


he. . … 
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» J'ai suivi la méthode que MM. Müntz et Aubin ont employée pour 
doser l’acide carbonique de l’air atmosphérique (‘), méthode très sûre que 
je rappelle en quelques mots : L'air où doit être dosé CO? est reçu dans 
un tube de verre de 0", 020 de diamètre effilé à ses deux bouts et maintenu 
presque horizontal, de 0", 80 de long, rempli de perles de verre mouillées 
d’un volume connu de potasse caustique décarbonatée par digestion avec 
l’hydrate de baryte (?). Quand l’acide carbonique formé a été tout entier 
emmagasiné dans ce tube, on le scelle aux deux bouts, on adapte l’extré- 
mité postérieure à une tubulure trempant dans l’acide sulfurique étendu, 
l’antérieure à un petit ballon où l’on peut faire le vide au moyen d’une 
trompe de Sprengel. On casse la pointe antérieure et l’on extrait et rejette 
tout l'air du tube. On le porte alors à 100° et, cassant la pointe postérieure, 
on y laisse pénétrer l’acide sulfurique étendu, il chasse devant lui tout 
l'acide carbonique qn’on extrait et recueille. En mesurant sur le mercure, 
avec les précautions classiques, le volume obtenu, puis le volume d’air 
résiduel après que le gaz CO? a été absorbé par un crayon de potasse caus- 
tique humide, on a, par différence, le volume de l'acide carbonique (*). 
Telle est la méthode : elle permet de déterminer, à moins de £ dixième de 
centimètre cube près,le volume de CO? produit (*). 

» Dans nos essais, l’oxyde de carbone à doser était d’abord mélangé à 
l'air en proportion connue dans un flacon jaugé, à 15°, de 104,630. On 
y faisait plusieurs fois le vide, en laissant chaque fois rentrer l'air sec et 
bien privé d’acide carbonique. Ce flacon était muni d’un bouchon masti- 
qué portant trois tubulures : l’une portait un tube manométrique plon- 
geant dans le mercure; la seconde permettait l'introduction du gaz oxyde 
de carbone et de l’air; la troisième était destinée à la sortie du mélange 
gazeux que l’on aspirait à travers les tubes où devaient se produire la 
transformation de l’oxyde de carbone en acide carbonique et l’absor- 
ption de ce dernier gaz dans le tube de Müntz. 


(*) Annales de l’Institut agronomique, Suppl. au n° 7 (1881-1882). Paris, 1883. 

(?) Cette digestion doit être prolongée quelques jours; la potasse, même trans- 
vasée à l’abri de CO? de l’air, contient encore une trace de CO? (environ o®%,9 à 1,2 
par 5o) dû à une faible solubilité du carbonate barytique dans la solution alcaline. 

(5) Il doit être corrigé du volume, préalablement déterminé, de CO? présent au 
début dans les 5ot de potasse caustique de chaque tube. 

(*) Un demi-dixième de centimètre cube d’acide carbonique pèse 0f",000098 ; 
quantité inappréciable à la balance et moins encore par les liqueurs titrées. 
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» Le gaz oxyde de carbone pur, très exactement mesuré dans des am- 
poules de verre préalablement pesées vides, puis pleines de mercure, était 
introduit dans une cloche spéciale placée sur le mercure et terminée à sa 
partie supérieure par un tube coudé à robinet. On cassait les deux bouts 
effilés de l’ampoule. Son oxyde de carbone montait dans la cloche en dé- 
plaçant le mercure; il ne restait plus qu'à réunir par un caoutchouc à 
vide la tubulure de la cloche à celle du flacon de 10 litres préalablement 
vidé d’air. En ouvrant la communication, l’oxyde de carbone était aspiré; 
on finissait ensuite de remplir le flacon en laissant rentrer l’air entièrement 
exempt d’acide carbonique. Après seize à vingt heures, on notait la pres- 
sion et la température, et l’on aspirait lentement l'air du flacon (*). Il 
traversait: 1° un tube à potasse destiné à arrêter les dernières traces 
de CO? préexistant; 2° un tube à SO*H°?; 3° un petit serpentin rempli 
d'amiante garnie d’anhydride iodique, maintenu à 65°-70° dans un bain et 
suivi d’un petit tube rempli de cuivre pulvérulent, destiné à arrêter et 
peser l’iode déplacé ; 4° un tube de Müntz à potasse caustique, d’où, à la 
fin de l’expérience, on extrayait, comme il est dit plus haut, l’acide car- 
bonique formé. Voici un exemple des calculs pour une expérience : 


EXEMPLE D'ANALYSE D’AIR MÊLÉ D OXYDE DE CARBONE (Mélange au -1- environ). 


À. — Mesure du volume de CO introduit. 


Données. Résultats. 
Poids du mercure remplissant l’ampoule de 146,86 
| D'où : vol. de l’ il 7 — 10€, 82. 
verre ae re HET a net dd p = 146,86 ie arpou e  vS 


(13,566 — densité du mercure à 14°.) 
Le CO a été introduit à 14° et à 765%m. (La D'où : volume de CO (à o° et 60m) 
pression barométrique est ici réduite à o°.) 10 :82 765 
) Sa En, 
1+0,00367.14 °: 760 
Après aspiration du mélange d’air et de CO du D'où: volume V de CO (à o° et 760") ayant 


grand flacon, le vide n’y est pas complet, passé à travers [20° 
son manomètre marquant 726,7 et le ba- 10,82 765 726,7 
romètre 759,7. "a ( 1+0,00367.14 7 re) 759,7 — LEE 


() Il est remarquable que 10% d’oxyde de carbone arrivant dans un flacon 
de 10 litres environ, préalablement vidé d’air, ne s’y répandent pas d’une façon homo- 
gène. Lorsqu'on laisse ce flacon se remplir ensuite d’air ambiant à travers une de ses 
tubulures ouvertes, les quantités d'oxyde de carbone trouvées dans cet air sont va- 
riables si l’on fait l'analyse immédiatement après que le flacon vient d’être rempli. 
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_B. — Mesure du CO? formé. 


Données, nt Résultats. 


. Volume d’air + CO? recueilli : Vi — 29, 30 à D'où: vol. d'air +CO? réduit à o° et 76omm— 


t—17° et à une pression de 


AS 29%,30 (763,8 — 137,6— 14,4) 
763mm,8 7 137,6 — 14,4. F  760(1+ 0,003867 X 17) 


Baromètre. Hauteur Tension 


Volume de l'air restant V, après absorption 


de 


lon au — 


de Hg soulevé.  vap. d’eau à 17°. 


+ 


— 29,033. 


D'où: vol. de l’air seul réduit à o° et76omm—V;, 


CO? par la potasse mouillée : ,… …a8ee,05 (763,8 —9232,5 — 14,4) " 
Vi= 18,05 à 6 — 17° et à la pression re 760 (1+ 0,00367 X 17) ie 
763,8 — 232,5 — 14,4. 
Donc : Volume de CO?— 22,033 — r1c,154..... esp ef 5 AE be RARE 10,879 
dont il faut soustraire comme correction constante en chaque cas (1)...... 1,148 
D'où : volume Fe ÉA  LS ST NRA" 9731 
_» Résultat définitif de l'analyse : CO oxydé : 9,83; CO? trouvé : 9,73. 
Rp UEEN il s'agissait de FAR exactement l’oxyde de carbone au = 


Où au 555, On introduisait = environ de CO bien mesuré dans le flacon 
de roi, et mes en no les #; en laissant rentrer l’air, on obtenait la 
55 Environ qu’on calculait ensuite. En répétant l'opération 

et enlevant les © de l’air restant, on obtenait une dilution exacte de CO 
au se 
même tube à potasse les produits d’au moins trois opérations successives. 
C’est en suivant cette méthode que j'ai obtenu, toutes corrections 


faites, les nombres suivants : 


Température Durée du passage Volume de GO Volume de CO? 


de on de rot d’air. ayant circulé. obtenu. 
(J h 

Dilution de CO au 5.... 70 GUÈE 19,93 19,91 
65 3 12,62 12,35 

80 4 11,58 10, 87 

Dilutions de CO au 54... { 80 1 9,83 9:73 
65 I FL 10 11:09 

65 2 10,10 9,94 


x 


(*) Les 5oc de potasse de nos tubes à perles contenaient o*,90 de CO. D’autre 
part, j'avais constaté que 10 litres d’air de mon laboratoire, lavés exactement à la 
potasse, donnaient, en passant à travers l’acide iodique, 0,248 de CO? provenant de 
l'oxydation de CO ou autres gaz carbonés de ces 10 litres, d’où la correction 1°,148. 


Dans ce cas, pour mesurer CO? formé, on accumulait dans le 
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Température Durée du passage Volume de CO Volume de CO? 


de 120%. de ro!it d’air. ayant circulé. obtenu. 
0 h m 

61 I 1,489 1,948 

Dilutions de CO au +455. 62 0.50 1,264 1,249 
80 mine 1,445 #04 

7ù 2.30 15021 1,480 

Dilutions de CO au 54.. 4 65 3 1,230 1,200 
| 70 Ô 1,580 1,072 


» Ces nombres établissent que l’oxyde de carbone, mélangé à dix mille 
et trente mille fois son volume d'air, réagit encore à 65°-70° sur l’acide 
iodique en donnant son volume d’acide carbonique suivant l’équation 
ci-dessus. On remarquera même que, pour des dilutions au + et +, 
le chiffre des dixièmes de CO? obtenu est exact, c’est-à-dire qu’alors 
que le gaz circulant avait déjà subi l’oxydation des +, ou des 5 de son 
oxyde de carbone, les dernières portions, réduites à ce moment à = 
et moins du volume gazeux présent ont encore été oxydées au contact de 
l'acide iodique. Il s'ensuit que l’oxyde de carbone mélangé à l'air peut y 


être retrouvé aux dilutions de += et même de "=. Quant aux moyens 


30 000 

pratiques de faire ces déterminations quand il s’agit de rechercher le gaz 
oxyde de carbone dans l’air ou dans d’autres gaz, j'y reviendrai quand 
., . A r n . 1 9 Q 4 
j'aurai complètement établi les conditions où s'applique la méthode. 

» Persuadé de son exactitude, en principe, j'ai voulu tout de suite l’es- 
sayer sur l'air de mon laboratoire; c’était vers la fin de décembre 1893; la 
salle était chauffée à 17° par un poêle en faïence brülant de la houille et 


ürant bien ; deux becs de gaz allumés, dont l’un sous une hotte. J'ai trouvé : 


Pour 2o!it air, D'où, par litre. 
(a) COPOPTOUALENE SPAS oc, 308 0®%,0199 
(db) ES DR ER SELLE - à oct, 594 0°, 0297 


soit, par volume d'air : 1% cas : o"l,0000199; 2° cas : 0",000 029 7. 
C'est-à-dire que 20 à 30 millionièmes d'oxyde de carbone (ou de gaz car- 
bonés pouvant réagir sur 1?0°) étaient contenus dans l’air du laboratoire. 

» Il me reste à montrer que certains hydrocarbures, l’acétylène, l’éthy- 
lène, entre autres, réagissent partiellement sur l’anhydride iodique pour 
donner aussi CO? et en dégager l’iode. Cette constatation, qui a rendu mes 
recherches très laborieuses, a dû me faire modifier la méthode, ainsi que 
je le dirai plus tard. Pour le moment, je me borne à constater les faits. 

» L’acétylène s’oxyde aux dépens de l’anhydride iodique, déja 49507, 


ENTER ah” 

tes (937) | 
x __ mêmesi ce gaz est très dilué d’air. Mais il est incomplètement oxydé. Voici 
mes nombres pour des dilutions variant de 10 à 20 volumes d’acétylène 
en 10000 volumes d’air : 


4 


Température Volume Volume Vol. de C?H? oxyÿdé 
de POS. de C?H°? passé. de CO? produit. pour 100 vol. circulant. 
Le cc ce 

90 15,36 3,09 10,2 

60 12,04 4,20 16,6 

50 10,00 5,21 24,7 

4o 13,88 7 20,2 

35 11,92 3,67 10,47 


» Même observation si l’on mélange l’acétylène et l’oxyde de carbone. 


Introduit en rolit d’air le ! CO" 5e,38 
Passé 


2 1t — 15c 
mélange des gaz. CHE 55%; 0e) ERA URES RER 


» Ces 15,68 de CO? formés répondent à 5,38 de CO ayant cireulé 
et à 10,30 de CO? provenant de l’acétylène dont 20 centièmes seulement 
avaient, par conséquent, été oxydés. 

» L’éthylène s’oxyde aussi au contact de l’anhydride iodique et à 65°, 
même s’il est dilué d’air : 


I IT. 
C2H! sorti du ballon de rotit........ 19,30 18,7 
CO? correspondant (calculé)........ 38,60 37,4 
COFréCueilir RE SOMICRUS PAT UE T2 TO 14,8 


Donc il s'était oxydé 57 pour 100 de l’éthylène circulant dans le premier 
cas, et 39 pour 100 dans le second. 

» Nous avons constaté de plus que, mélangé à l’oxyde de carbone, 
l’éthylène en diminue très sensiblement l’oxydabilité. Tous les dosages 
faits en présence de 10 à 15 pour 100 de ce gaz pèchent par défaut. 

» Le gaz méthane, l’éthane et en général les hydrocarbures de la for- 
mule C*H?"**?, ainsi que l’hydrogène, ne s’oxydent pas à 65°-80° par l’acide 
iodique. Quoique ce soit surtout ces derniers gaz qui, provenant des fer- 
mentations vaseuses du sol, du gaz d'éclairage, des combustions, etc., 
forment les traces d'hydrocarbures entrevus dans l’air (Boussingault), et 
bien que les hydrocarbures qui troublent la réaction que nous venons 
d'étudier n’accompagnent ces traces d'hydrocarbures saturés qu’en pro- 
portion encore plus faible, il était nécessaire d’en tenir compte et, vu ces 
causes d’erreurs possibles, de modifier notre méthode. Je me propose de 
revenir sur ce point dans une prochaine Communication. » 
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CHIMIE. — Sur l'emploi du chlorure de palladium pour la recherche dans l'air 


de très petites quantités d'oxyde de carbone et sur la transformation de 
ce gaz, à la température ordinaire, en acide carbonique. Note de 
MM. Poran et Droux. 


« La présence de l'oxyde de carbone dans l’air, même en proportions 


très petites, peut être constatée à l’aide du chlorure de palladium. Il sufñt 
de faire passer l’air vicié en bulles très fines à travers une solution étendue 


de ce sel à la température ordinaire. 

» Nous nous sommes servis pour obtenir ce résultat d’un appareil fort 
simple qui consiste en un long tube effilé à son extrémité et plongeant, 
par cette extrémité, dans un autre tube de calibre peu différent, fermé 
à sa partie inférieure et contre le fond duquel la pointe du premier vient 
appuyer. L'espace compris entre les deux tubes est hermétiquement fermé 
en haut par une bague de caoutchouc. Le tube extérieur possède une 
tubulure latérale par laquelle on peul établir une aspiration. L'autre, 
coudé à sa partie supérieure, est mis en communication avec la source de 
l'air à examiner. 

» Dans cet appareil on introduit, avant de le clore, 10% d’une solution 
de chlorure de palladiumau--#, contenant par conséquent un milligramme 
de chlorure et acidifiée par l’addition de deux gouttes d’acide chlorhy- 
drique. 

» Lorsqu'on établit, par un moyen quelconque, une aspiration sur la tu- 
bulure du tube extérieur, l'air pénètre par l’extrémité effilée du tube inté- 
rieur et ses bulles, s’écrasant sur la surface à laquelle celle-ci est appliquée, 
traversent le liquide dans une étendue de 0",20 sous la forme d’une véri- 
table poussière de bulles gazeuses qui multiplient les surfaces de contact. 

» Pour peu que cet air contienne de l’oxyde de carbone, le chlorure est 
en partie décomposé et du palladium se dépose en couche noirâtre sur les 
parois du tube. Ce dépôt témoigne de la présence d’un gaz rédacteur et, 
dans le cas particulier, de l’oxyde de carbone. Il n’est aisément aporéciable 
qu’autant que l’oxyde de carbone se trouve dans l’air en quantité notable, 
et il ne saurait d’ailleurs en indiquer la proportion, même d’une façon ap- 
proximative. Mais, par suite de la décomposition du chlorure, la solution, 
primilivement d’un jaune très accentué, se décolore progressivement. Si, 
après avoir fait passer dans l'appareil une quantité d’air déterminée, on 
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verse le liquide filtré dans un petit tube à fond plan et si, à côté de celui-là, 
on en place un autre semblable, contenant une partie de la même solution 
n'ayant point subi le contact du gaz, on constate aisément, en regardant le 
liquide par sa face supérieure, une différence de coloration proportionnelle 
à la quantité de chlorure de palladium qui a disparu. Après avoir égalisé 
les teintes, en faisant varier le niveau du liquide, il suffit de mesurer la 
hauteur de celui-ci, dans chacun des tubes, pour avoir une mesure assez 
exacte de la quantité de chlorure décomposée. 

» Cette quantité est très éloignée de celle qu’indiquerait la théorie pour 
une quantité déterminée d'oxyde de carbone traversant l'appareil, si la 
réaction était complète et si tout l’oxyde de carbone était transformé. La 
plus grande partie échappe, et c’est seulement d’une façon empirique qu’on 
peut déterminer la quantité d’oxyde de carbone que représente une cer- 
taine quantité de chlorure disparue, c’est-à-dire le coefficient de l’appareil. 

‘Quand on opère d’une facon toujours identique, ce coefficient varie très 
peu. 

» Nous avons cherché à le rendre plus grand en élevant la température 
du liquide, mais sans y trouver aucun avantage, 

» Par cette méthode on distingue très aisément et avec assez de précision 
la présence de 1°° d’oxyde de carbone dans ro! d'air, c’est-à-dire à l’état 


_ de dilution au 4. Avec une quantité d’air plus grande on peut recon- 
{ | naître des proportions d'oxyde de carbone beaucoup moindres. Il est diffi- 
1 cile, toutefois, d'obtenir empiriquement un coefficient pour le cas de 


dilution extrême, qui exige une opération prolongée, et cela parce qu'on 
ne saurait conserver longtemps un pareil mélange gazeux sans altération. 
Enfermé dans un espace clos avec de l’air atmosphérique à la température 
ordinaire, l’oxyde de carbone disparaît et, à sa place, on trouve de l'acide 
carbonique. 

» Le 2 août de l’année dernière, nous avons enfermé dans des ballons 
de verre, de la contenance de 5" à rolit, de l'air atmosphérique, sec ou 
humide, mais dans les deux cas débarrassé complètement d’acide carbo- 
nique, et une proportion d'oxyde de carbone de -—. Ces ballons, soigneu- 

‘sement fermés, ont été laissés dans le laboratoire à l’abri du soleil. Qua- 
rante-deux jours après nous n’y avons plus trouvé aucune trace d’oxyde de 
carbone, mais de l’acide carbonique en quantité à peu près équivalente. II 
semble donc que, même à la température ordinaire, l’oxyde de carbone 
s’oxyde, comme les expériences de M. Gautier ont montré qu'il le fait à de 
hautes températures, mais sans doute beaucoup plus lentement. 
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» Ayant à la même époque enfermé dans un ballon semblable la même 
proportion d'oxyde de carbone avec de l'azote, nous. avons retrouvé (une 
fois au bout de quarante-deux jours, une autre fois au bout de, soixante- 
quatorze jours) la quantité d'oxyde de carbone, que nous y avions mise, 
et pas de traces sensibles d'acide carbonique. 

» La disparition de l’oxyde de carbone s’opère progressivement. Tan- 
dis que du trente-neuvième au quarante-deuxième jour il n'existait plus 
dans nos ballons de traces appréciables d'oxyde de carbone, dans un cas 
il n’y en avait déjà plus au vingt-neuvième jour que le - environ de la 
quantité introduite. La diminution est ordinairement rapide dans les pre- 
miers jours et se ralentit peu à peu; si bien que la perte ayant été trouvée 
le quatrième jour de 27 pour 100, le vingt-sixième elle n’était encore que 
de 54 pour100. 

» La raison qui ralentit ainsi progressivement la transformation, de 
l’oxyde de carbone, malgré la présence d’une quantité d’oxygène toujours 
sensiblement égale, paraît être la présence même de l'acide carbonique 
produit. Dans une de nos expériences, nous avons introduit dans le ballon, 
en même temps que le mélange d'oxyde de carbone et d’air, une solution 
de soude destinée à absorber l'acide carbonique à mesure de sa formation. 
Dans ce cas, la disparition de l’oxyde de carbone a été rapide et complète, 
car au 27° jour il n’y avait plus dans le ballon ni oxyde de carbone ni acide 
carbonique. Dans une autre expérience, nous avons ajouté, à un mélange 
de 5° d’oxyde de carbone et de 5" d'air, 10° d’acide carbonique; dans ce 
cas, la transformation a été beaucoup plus lente, et au 29° jour il y avait 
encore plus de la moitié de l’oxyde de carbone introduit. 

» Conclusions. — 1° On peut, à l’aide du chlorure de palladium, recon- 
naître la présence dans l'air de très petites quantités d'oxyde de carbone. 

» 2° Ce procédé permet un dosage approximatif qui n’a rien de l’exac- 
titude requise en Chimie, mais qui, dans la pratique, suffirait à fournir des 
indications utiles au point de vue de l'hygiène. 

» 3° L’oxyde de carbone mélangé à l'air en petite quantité et à la tem- 
pérature ordinaire se transforme lentement en acide carbonique. Cette 


transformation est retardée et limitée par la présence même de l'acide ‘ 


carbonique. | 

» 4° Elle explique sans doute comment, malgré les quantités considé- 
rables d'oxyde de carbone produites incessamment dans une grande ville 
comme Paris, on n’en trouve cependant pas de traces notables dans l'air, 
si ce n’est au voisinage même des sources de production. » 


À | (es) 


M. Bouquer DE La GRYE demande à l’Académie d'inviter les deux Sec- 
tions d’Astronomie et de Géographie et Navigation à étudier la question 
de la modification de l’heure nationale. 

_Gette proposition est adoptée. 


RAPPORTS. : 


ASTRONOMIE. —- Rapport sur un Memoire de M. Bigourdan, intitulé : 
« Histoire céleste du xvrr* siècle » de Pingré, 


(Renvoi à la Section d’Astronomie; M. Callandreau, rapporteur.) 


« En 1756, Pingré annonça le projet de réunir et de discuter les obser- 
vations astronomiques faites de 1607 à 1700. 

» Müri pendant trente ans, ce projet fut exécuté de 1786 à 1790. Le 
manuscrit présenté à l’Académie fut l’objet d’un Rapport très favorable de 
Le Monnier et Lalande, en date du 9 février 1791; et l’Assemblée natio- 
nale accorda 3000 livres pour la publication de l’'Ouvrage. 

» Mais après la mort de Pingré, survenue le 1° mai 1796, l'impression 
fut suspendue; il ne fut plus question des feuilles déjà tirées, ni même du 
manuscrit; si bien que l’on pouvait croire définitivement perdu l’Ouvrage, 
fruit de trente ans de travail, que Lalande appréciait en ces termes dans 
son Rapport : 


» L'Ouvrage de M. Pingré rassemble toutes les données dont les astronomes ont 
besoin pour leurs recherches, pour leurs Tables, pour leurs calculs des révolutions 
planétaires. Ce sera un dépôt auquel ils devront sans cesse avoir recours, et ils s’éton- 
neront du courage de M. Pingré dans un si long et si pénible travail. Mais pour l’exé- 
cuter bien, il fallait toute la sagacité, étonnante facilité de calcul et l’érudition de 
M. Pingré; ainsi nous pensons que cet Ouvrage très important est très digne d’être 
approuvé par l’Académie et imprimé dans son privilège. . 


_» Des circonstances heureuses et, en particulier, la connaissance appro- 
fondie de la bibliographie astronomique que possède M. Bigourdan, lui ont 
permis de reconnaître dans un Volume aujourd’hui dans les mains d’un 
savant bibliophile, M. V. Advielle, un exemplaire sans doute unique des 
bonnes feuilles, ayant appartenu à Lalande; et de découvrir, dans les 
archives de l'Observatoire de Paris, perdu au milieu d'observations de 
Tycho, le reste du manuscrit de Pingré. 

» Sans doute, si l’on a égard aux progrès de l’Astronomie moderne, cer- 
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taines observations anciennes ont perdu de leur importance; mais il est 
facile d'indiquer telle espèce d'observations pour lesquelles le contraire à 
lieu ; c’est ainsi que les anciennes occultations d’étoiles ont été recherchées 
avec grand soin dans les archives de l'Observatoire, par M. Newcomb, en 
vue de fixer le licu de la Lune à une époque reculée. L’Ouvrage de Pingré 
contient encore des occultations non utilisées, notamment avant 1670. 

» Les observations, indiquées année par année, sont extraites d'un 
grand nombre d'ouvrages, de brochures, de manuscrits et de lettres qu'il 
serait impossible de rassembler. Pingré ne se contente pas de calculer les 
résultats des observations; il les discute et apporte des corrections impor- 
tantes aux sources qu'il a consultées, par exemple pour Tycho. 

Quant à l'intérêt de l’Ouvrage de Pingré pour l’histoire de la Science, 
on ne peut que souscrire au jugement de Lalande : « L'histoire de l’Astro- 
nomie se trouve dans cet Ouvrage par le moyen de celle des phénomènes 
qu’on y rapporte, des Ouvrages d’où ils sont tirés et des auteurs de ces 
Ouvrages; et cette Histoire a un genre de mérite et d'intérêt qui la ren- 
dront précieuse... » 

» Pour ces motifs, la Section RS one est unanime à proposer à 
PA vadémie la publication de l'Histoire céleste du xvu° siècle, de Pingré, re- 
constituée par M. Bigourdan; elle propose aussi de remercier M. Bigour- 
dan du concours qu’il a spontanément offert pour en assurer la publica- 
tion. » 


Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 


CORRESPONDANCE. 


L’AssocrATIoN DES ANCIENS ÉLèves DE L'ÉcoLe pe Paysique er pe Came 
INDUSTRIELLES DE LA ViLze DE Paris invite l’Académie à se faire repré- 
senter à l’inauguration du buste de Schützenberger, qui aura lieu dimanche 
prochain 3 avril à 10° du matin. 


MM. Scuzæsine et Gaurier sont désignés pour représenter l’Académie à 
cette cérémonie. 
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ASTRONOMIE. — Observations de la comète Perrine (1898, mars 19), faites à 
l'Observatoire de Paris (équatorial de la tour de l'Ouest, de 0", 305 d’ou- 
verture); par MM. G. Bicourpax et G. Fayer. Communiquées par 


M. Lœwy. 
Étoiles +. — *. Nombre 
. Dates de de à 
1898. comparaison. Gr. AR. A. compar. Observ. 
Mars -21..,5, a 4800 BD + 18 Due MARGE RUE RTE 4: 47 GP: 
DUT T Ten a 4800 BD+18 9,2 :+o.11,83 +3.40,2 ART CRAN Le 
21..... al480o0BD+18 9,2 +0.10,18 —-4.37,6 A es 5 
Lx Lt a 4800 BD +18 9,2 +0.16,49 +4.55,2 ON SE (À 
FERME bhzho BD +19 6,5 —1.42,67  —0o0.15,9 1 T0 1CG%E. 
Nbre c 4596 BD+2r 8,8 +0.40,62  +1.15,9 127107 UT 
CHE d4600 BD+21 6,7 —0.53,29 +2. 6,7 Ass GOMSE 
IE c4596BD+21 8,8 Hot4r.5ou EX. 6,67 12. Sn5ld. 
51 NRA d4600 BD+2r 6,7 —0.46,54 +3.55,2 pa Li. 
Positions des étoiles de comparaison. 
Asc. droite Réduction Déclinaison Réduction | 
Dates moyenne au moyenne au 
1898. Étoiles, 1898,0. jout. 1898,0. jour. Autorités. 
h L] LL LA LA 
Mars 21...... a o1.o4i2r,38 o,38 :-+i8ta1.2,8 59  A.G. Berlin 8763 
DONNER TC b 21.30. 2,86 +0,41 +19.28.58,1 —5,8 AÀ.G. Berlin 8802 
rapaces c 2115920 0,72 +0,39 -+21.209,40,0 —5,9 A.G. Berlin 8336 
Are d 25.386.h0,70 +0,39 +21.28.49,4 —5,8  A.G. Berlin 8344 
Positions apparentes de la comète. 
Temps Ascension 
_ Dates moyen droite Log. fact. Déclinaison Log. fact. 
1898. de Paris. apparente. parallaxe. apparente. parallaxe. 


h 


Mars 21. 15.56.38 à1.24.22,31 1,609; +18 24.35,6 0,781 
21, 16. 0.42 21.24.33,09 T,606, +18.29. 1,8 0,776 
HS m0 28713 21.24 .36,94 1,596, +18.25.59,2 0,763 
PRO LR RES 21.24.38, 20 F,0082 +18.26.16,8 0,799 
22: - 10,94.19 21.28.20 ,60 1,900, +19.28.36,4 0,754 
34 19.47427 21.30+47,73 1,019, +21.30.0,0 0,776 
DO EU NT 7 21.35.47,80 0104 +21.30.50,3 0,776 
24. 16.99. 2 21.35.54,61 1,60, +21.32.40,2 0,747 
24: 016.20::2 DE JU, 00 HO +21.32.40,8 0,747 


Remarque.— 1898 mars 21.— La comète a un noyau fortement stellaire, dont 
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l'éclat est comparable à celui d’une étoile de grandeur 6-7, avec une queue faible et 
sensiblement opposée au Soleil. 


ASTRONOMIE. — Observation de la comète Perrine (1898, mars 19), faite au 
grand équatorial de l'observatoire de Bordeaux; par M. L. Prcarr, pré- 
sentée par M. Lœwy. 


ComèTEe PERRINE (1898, MARS 19). 


Comète. — Étoile. 


Temps sidéral TT  — —, 
Date de Ascension Distance 
1898. Bordeaux. droite. polaire. 
Mars abuse APR: 15h30omx8 41 — 150$, 99 +2/40",69 


Position moyenne de l'étoile de comparaison pour 1898,0. 


Ascension Réduction Distance Réduction 
droite au polaire au 
Catalogue et autorité. moyenne. jour. moyenne. jour. 
A.G.Z. Berlin n° 8802.... 21*30"92°,89 +0%,40 70°31"1",87 +5",79 


Position apparente de la comète Perrine (1898, mars 19). 


Temps moyen Ascension Distance 
Date de droite Log. fact. polaire Log. fact. 
1898. Bordeaux. apparente. parallaxe. apparente. parallaxe. 
Mars 22. ..... 15h27m065,3 21h28"195,30  —T1,587 0°33/48,4  —0o,769 


» La comète est ronde, a un diamètre d’environ 4, un noyau très net 
de 7-8° grandeur, légèrement excentrique. » 


ASTRONOMIE. — Observations de la comète Perrine (1898, mars 19), faites à 
l'observatoire de Toulouse (équatorial Brunner). Note de M. F. Rossarp, 
présentée par M. Lœwvy. 


Comète. — Étoile. 


Etoiles EE — Nombre 
Dates de Ascension de 
1898. compar. Grandeurs. droite. Déclinaison. comparaisons. 
m os : ge 
MAS uc ARTE a 4465BD 05 +0.24,11 +12.15,0 20° 18 


nl-20ntotlois fr b 4472BD à, 0 —1.41,91 + 4.26,8 20:18 


à LS PASSER ER 
ser ES “ee à É r LE LS 
ä # Ne ù <= sd L4 ' ‘ . 
AR Lo - 
Positions des étoiles de comparaison. ‘ 
En: Asc. droite Réduction Déclinaison Réduction | ; 
Dates moyenne Let moyenne : au 
% 21008, 0 FA Jour: 1898,0. jour. Autorités. 
. DRE A TARN re) * | + (Bruxelles, 9665 + Romberg 55 
ars25. «&@ 21.39.16,96 <+o,37 +22.20.56,3 ea 5 ( Le 8» 49 


| + Berlin B, 8364). 

x, F 1[ Bruxelles, 9689 + Romberg, 4969 
…_» 25. D 21.41.22,75 +0,36  —+22.28.42,2 Êg + Berlin B, 8385 + Glasgow (1890) 
4% | 1877]. 


Positions apparentes de la comète. 


Temps Ascension sd 
Dates moyen 2, droite Log. fact. Déclinaison Log. fact. 
1698-008 de Toulouse. apparente. parallaxe. apparente. parallaxe. 


h m h 8 ° ie 
_Mars25.... LECETS 21.30.41, 44 7,662, 1, +22.33.5,5 0,725 
HD LU DO O0 Li 21.39.41,20 T.662, 2-99,.39.9,4 0,72) « 


» La queue de la comète s'étend à quinze minutes environ de distance. » 


ASTRONOMIE. — Éléments de la comète Perrine. Note de M. I. LaGaRDE, 
présentée par M. Lœwy. 


« Les éléments qui suivent ont été déduits des observations faites à 
l'observatoire du mont Hamilton le 19 mars, et à l'Observatoire de Paris, 
par M. Fayet, le 22 et le 24 mars. J'ai fait tous mes calculs avec cinq 
décimales et j'ai négligé les effets de la parallaxe et de l’aberration : 


Temps du passage au périhélie : 1898 mars 16,5616 temps moyen de Paris 


Longitude du périhélie...... 308.54,4 | 
Longitude dunœud ascendant, 262.14,4 } Équinoxe et écliptique moyens de 1898,0 
Inclinaison....... bn bee D'ENTALED nA 4 
Logarithme de la distance du 
Déribé lient RS RS dun 0,03972 


» Représentation de l'observation du 22 mars : 


cos dÀ — + 0/,1, 
d8 —— 0,1. » 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Théorème fondamental sur les transformations 
birationnelles à coefficients entiers. Note de M. S. Ranror, présentée par 
M. E. Picard. 


« Tandis que la théorie des substitutions linéaires à coefficients entiers 
naturels ou à coefficients entiers algébriques a, grâce aux travaux de 
MM. Picard et Poincaré (!), acquis déjà une étendue considérable et em- 
piète sur des branches différentes de l'Analyse, la théorie des substitutions 
de degré supérieur et à coeflicients entiers est à peine effleurée. Un cas 
de substitutions quadratiques a été seulement rencontré par M. Picard (?) 
dans ses recherches fondamentales sur les groupes hyperabéliens. Cela 
tient à ce que, dans la théorie des formes arithmétiques de degré supérieur 
à deux ou d’un nombre de variables plus élevé que trois, on connaît seu- 
lement les résultats anciens de M. Hermite (*), les recherches de 
M. Poincaré sur les formes cubiques ternaires et quaternaires (“), et un 
théorème de MM. Hilbert et Hurwitz sur les formes arithmétiques ternaires 
du genre zéro (°). 

» Si dans les formules de transformation 


(1) CEE rie À € D a AE ed 


les ® étant des fonctions entières rationnelles des variables homogènes x, 

les coefficients de ces fonctions ® sont des nombres entiers, pour le 
moment naturels, j'appelle la transformation (1) une transformation aruh- 
métique. Parmi les transformations (1) il y en a dont les inverses sont 
rationnelles encore. Cela exige que les coefficients des fonctions ® qui 
interviennent dans l'inverse 


(2) his Dh DD) RO Car) 


soient des nombres rationnels ou, en se servant d’un facteur de propor- 
tionnalité, des nombres entiers. Alors (1) est une transformation bira- 
lionnelle arithmétique. 


(*) Le même sujet a fait aussi l’objet des recherches de M. L. Bianchi. 
(?) Voir Journal de Liouville, 1885. 

(5) Journal de Crelle, Vol. 42 et 47. 

(*) Journal de l'École Polyt., Cab. L et LI. 

(5) Acta Math., Vol. XIV. 


Le 
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» Or, on sait que les transformations birationnelles du domaine ternaire 
peuvent être décomposées en des transformations élémentaires de même 
espèce et précisément, d’après Nôther, quadratiques. Pour les transfor- 
mations birationnelles arithmétiques le théorème de Nôther fait defaut (*). 


En effet, parmi ces transformations, il y en a où les coordonnées des 


points fondamentaux à mulliplicité égale sont données simultanément par 


des équations à coefficients entiers, à savoir quand ils sont points d’inter- 


section résiduels de deux courbes à coefficients entiers. Dans chaque 
pareil cas les transformations quadratiques de Nôther ne peuvent pas 
s'appliquer ni être obtenues, sans qu’on décompose des polynomes à 
coefficients entiers en facteurs. Alors des irrationnalités nouvelles s’in- 
troduisent et les transformations quadratiques n’ont plus leurs coefficients 
entiers dans le domaine proposé ou dans le domaine naturel. 

» Toutefois je peux démontrer qu’aussi dans ce cas les transformations 
admettent la décomposition en facteurs arithmétiques typiques d’une na- 
ture prédéterminée. Il semble important que le nombre des classes, 
entre lesquelles les facteurs typiques des transformations birationnelles 
arithmétiques sont à choisir, reste encore fini. Le théorème de Nôther 
doit donc être remplacé par un théorème de décomposition plus com- 


pliqué. Voici ce que J'ai trouvé : 


» TuéorÈmME. — Chaque transformation birationnelle arithmetique à trois 
variables homogènes peut étre composée au moyen de facteurs primaires ariuth- 
métiques d’un des types suivanis : 

» 1° Transformations de l’ordre n à point multiple d'ordre (n — 1), où 
tous les points fondamentaux simples forment un seul groupe rationnel (?; 

» 2° Transformations de l’ordre n à point mulliple d'orire(n— 1), où tous 
les points fondamentaux simples sauf un forment un seul groupe rationnel; 


(1) De même le théorème de Nôther n'existe plus, si l’on veut décomposer une 
transformation birationnelle algébrique, sans introduire de nouvelles irrationnalités 
par rapport au domaine d’irrationnalité qui est formé par les coefficients des ®. 
Le théorème qui suit dans le texte s'applique sans altération. On peut donc énoncer : 
Toute transformation birationnelle peut être décomposée en les facteurs primaires 
du théorème fondamental, sans introduire aucune irrationnalité nouvelle. 

(2) Je dis que 77 points forment un groupe rationnel, si leurs coordonnées sont 
fournies par une équation à coefficients qui sont rationnels dans le domaine de ra- 
tionnalité proposé et dont le polynome n’est pas décomposable en des facteurs ra- 
tionnels dans ce domaine. Dans le cas actuel le domaine de rationnalité est celui des 
nombres entiers naturels et les coefficients doivent être des nombres rationnels. 
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( 948 ) 


» 3° Transformations de l’ordre n à quatre points multiples d'ordre 


(n —1) 
2 


el os) points doubles, où les uns et les autres forment un seul groupe ra- 
7) 


tionnel, ou bien 

» 4° Où les quatre premiers se séparent en deux couples rationnels ; 

» 5° Transformations quadratiques, dont les trois points fondamentaux 
forment un seul groupe rationnel ; ‘ 

» 6° Transformations de l’ordre 5 à 6 points doubles qui forment un seul 
groupe rationnel ; 

» 9° Transformations de l’ordre 8 à 7 points doubles qui forment un seul 
groupe rationnel, ou bien 

» 8° Où les 7 points se séparent en un couple rationnel et un quintuplet ra- 
tionnel; 

» 0° Transformations de l’ordre 13 à 2 points sextuples et 6 points qua- 
druples les uns et les autres formant un groupe rationnel, ou bien 

» 10° Où les six derniers se séparent en deux triplets rationnels ; 

» 11° Zransformations de l’ordre 16 à 5 points sextuples et 3 poinis 
quintuples les uns et les autres formant un groupe rationnel; 

» 12° Transformations de l’ordre 17 à 8 points sextuples qui forment un 
seul groupe rationnel ; 

» 13° Transformations de l’ordre 25 à 2 points 12-tuples, 3 octuples et 
4 sextuples chaque fois d’un seul groupe rationnel ; 

» 14° Transformations de l’ordre 29 à 2 points 14-tuples, 7 octuples et 
les uns et les autres formant un seul groupe rationnel; 

» 15° Transformations de l'ordre 41 à 5 points 16-tuples, 4 décatuples 
qui forment respectivement un seul groupe rationnel; 

» 16° Transformations de l’ordre 61 à 2 points 20o-tuples, 3 points 
20-tuples et 4 points 12-tuples ne formant que trois groupes rationnels. 

» Dans ce théorème les facteurs primaires sont déterminés par espèce, par 
ordre et par la position mutuelle des points fondamentaux. 

» D'autre part, les transformations birationnelles arithmétiques sont 
décomposables, elles aussi, en des facteurs quadratiques. Mais cette dé- 
composition comporte des irrationnalités. Le théorème fondamental que 
nous avons découvert permet donc de préciser quelles sont les irrationna- 
lités qui s’introduisent dans cette décomposition ancienne. Les coor- 
données des points fondamentaux seront généralement des racines de 
polynomes d’un certain ordre et l’on remarque que l’ordre ne surpasse le 
nombre 8 que dans les types des espèces 1°, 2°, 3° et 4°. 


_» Les coefficients qui s’introduisent sont donc des nombres entiers algé- 
briques d’un certain corps de Dedekind (‘); donc : 

» THéoRÈME. — Pour décomposer une transformation birationnelle arithme- 
tique ternaire en des transformations quadratiques, il ne faut adjoindre au 
domaine de rationnalité que des nombres entiers algébriques de corps des 
ordres 2 jusqu'à 8, excepté seulement pour les transformations qui contiennent 
des facteurs primaires de Jonquières (en comprenant par ce nom les espèces 
1°, 2°, 3° et 4°) et qui peuvent exiger des corps d’un degré quelconque. 

» Il ne reste donc qu’à rechercher les transformations primaires des 
espèces 1° à 16° qui ont les coefficients entiers. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur certaines équations fonctionnelles linéaires. 
Note de M. LÉMERAY. 


« Dans une Communication faite à l’Académie le 27 décembre 1897, 
j'ai résolu l’équation 


- 


(1) 3= AY HA y NE. HA, y'+A,x—= 0, 


où y est la fonction inconnue de x, dans le cas où les A sont constants. Je 
rappelle que y est l’itérative d'ordre z de la fonction cherchée (on a 
Y® = x). Je considère ici le cas où Les A sont fonctions de x seul. On peut 
établir une théorie du plus grand commun diviseur symbolique de plu- 
sieurs polynomes fonctionnels linéaires tels que celui qui constitue le se- 
cond membre de l'équation (1). Je suis arrivé aux résultats suivants : 

» 1° On peut former une équation d’ordre r admettant » solutions don- 
nées Yi, Vas... Yn3 à l'équation (1) Joignons les 2 équations obtenues en 
affectant dans (1) les y, des indices #, 2, ..., n, tour à tour. Soit A le déter- 
minant d'ordre n + 1 des coefficients des À dans les seconds membres; 


Vutr r (Vu  fa A ES 
HE SES 


» 2° Il existe une équation fonctionnelle linéaire d'ordre x + p, 


: JP(5) = 0, 


on à 


(‘) Bulletin des Sciences mathématiques, de Darsoux et HouEL, 1877, ou ses 


Leçons, par LeseunE-DiRICHLET. 
(2) Je dirai que les # intégrales sont distinctes si aucun des A n’est indéterminé. 


CNET E 
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(950) 
dont les coefficients sont fonctions de æ seul, contenant 7 +1 termes 
comme l'équation (1) et satisfaite par les » intésrales distinctes de l’équa- 
tion (1). 

30 Division symbolique. — Soient deux polynomes fonctionnels li- 
néaires z et w d'ordres r et p (n >p). Appelons division de 3 par u l'opé- 
ration suivante : supposons formés les polynomes fonctionnels J(u), 
J°(u), .….., JP(u); multiplions z et J°-P(u) par des fonctions P, Q de x, 
telles que les premiers termes des polynomes ainsi obtenus deviennent 
égaux; posons 


— 2, = QJ"P(u) — Pz; 


z, sera le premier reste de la division, il est d'ordre » — 1 au plus; opérons 
sur 3, et sur J°-?-t(u) comme osent nous aurons un nouveau 
reste 3, etc.; nous Continuerons ainsi jusqu’à ce qu’on obtienne un reste 
d'ordre égal au plus à-p — 1. Si ce reste est identiquement nul, z est divi- 
sible par w, et les intégrales de u — o satisferont toutes à 5 = o. Si le reste 
de la division n’est pas nul, on divisera w par ce reste, etc.; si le reste de 
la dernière division se réduit à une fonction de x, les polynomes 5 et u sont 
premiers entre eux; si, au contraire, après un certain nombre de divisions, 
l’on obtient un reste identiquement nul, le diviseur + de la dernière di- 
vision sera le plus grand diviseur commun à z et à w, et les solutions dis- 
tinctes de 9 — o satisferont loutes aux deux équations z = o,u = 0. 

» Les équations considérées ici doivent être distinguées de celles qu'ont 
étudiées MM. Grévy, Leau, Bourlet, contrairement à ce que dit M. Bourlet 
dans sa Communication du 21 février 1898. Il a reconnu lui-même depuis 
qu’il y avait eu confusion. 

» Ma Note du 27 décembre 1897, très concise, n’était peut- -être pas 
suffisamment explicite, ce qui Pet jusqu’à un certain point, la con- 
fusion commise. Quant au problème de Babbage auquel il est fait allusion 
dans la même Note, je n’avais nullement la prétention d’en donner le pre- 
mier une solution; car on en trouve une dans le Traité d'Analyse de M. H. 
Laurent. » 


OPTIQUE. — Recherches de précision sur la dispersion infra-rouge du spath 
d'Islande. Note de M. E. CarvazLo, présentée par M. A. Cornu. 


Dans la séance du 7 mars, j'ai-eu l’honneur de communiquer à l’Aca- 
démie les résultats de recherches de précision sur le spectre infra-rouge du 


s | 
NC  : 
C2 
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, | quartz, à l'aide d’un spectre cannelé de Fizeau et Foucault. En prenant 

_ pour base ce travail, j'ai repris l'étude de la dispersion infra- -rouge du spath 
d'Islande que j'avais déjà faite dans ma thèse (‘). Mes nouvelles mesures 
_concordent bien avec les premières; seulement elles sont dix fois plus 
précises. De plus, les longueurs d'onde des repères sont maintenant em- 
pruntées à mon dernier travail sur le quartz, au lieu d’être empruntées à 
Mouton; elles se trouvent ainsi corrigées de l’erreur systématique que j'ai 
signalée dans les résultats de ce savant (?). Il en résulte un changement 
nolable dans les coefficients de la formule de dispersion qu’il m’a fallu 

calculer à nouveau. Comme pour le quartz, elle est de la forme 


_ EL ht pate cPArelt, 


RARE Jia, L , À L à 
n désignant l'indice de réfraction et / — . le quotient de la longueur d'onde 


L 4 dans le vide par l'indice. Les valeurs calculées pour les coefficients, à la 
k 4 température de 20°, sont ceux-ci : 


_ Wa Rayon ordinaire n,. Rayon extraordinaire n.. 


| RCA TT RENE à s — 0,000 000 50 — 0,000 000 84 
| NRA Rat PAS APE — 0,001 003 : — 0,000 835 
AI MS PARLE + 0,370932 + 0,4579753 
| ABS ER RS A ET LL ER + 0,005 194 + 0,001134 

‘M AS be a À LE * + 0,000 295 + 0,000 001 2 


» Voici, en trois Tableaux, le résultat de la comparaison de la formule 
avec l’observation, pour quelques raies monochromatiques observées avec 
l’oculaire, puis pour les franges des spectres cannelés obtenus avec les 

& deux lames de quartz utilisées dns ma précédente Note. 


nn. de l’Éc. Normale, Supplément pour 1890. 
omptes rendus, t. CXXVI, p. 528; 7 mars 1898. 


PONT OCDE PET 
+ : Cd 


Tasceau L — Raies monochromatiques observées avec l’oculatre. 
nr, j Rayon ordinaire. Rayon extraordinaire. 

À. n, obs. n, Calc. 0 —C: n, Obs. n, cale. O — C. 
0,5350 1,662671 1,662672 --0,000001 1,488421 1,488/21 0,000 000 
0,5893 1,698369 1,658367 + 2 1,486449 1,486450 — I 
0,6708 1,653688 1,653688 e) 1,484331 1,484331 0 
0,7680 1,649741 1,649747 —o,000006 1,481607 1,482607 o 
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Tapcrau II. — Première lame de quartz, épaisseur 1%®,1016 (observations au bolomètre). 


4. 


66.7 


Rayon ordinaire. 


ES 


Rayon extraordinaire. 


À. n, obs. n, Calc. O—C. n, obs. n, Cale. 
0,61567 » » » 1,485667 1,485677 
0,63368 » » » 1,485200 1,485200 
0,652 86 » » » 1,484922 : 1,484718 
0,6731 » » » 1,484283 1,484283 
0,690 1,652581 1,652578 —+0,000003 1,483834 1,483 836 
0,7185 1,651981 1,651588 — 7 1,483300 1,483397 
0,7435 1,650611 1,650620 — 9 1,482976 1,482966 
0,9711  1,649650 1,649637, + 13 1,482566 1,482561 
0,8007  1,648687 1,648670 + 17 1,482156 1,482151 
0,8325 1,647924 1,647716 + 8 1,481706 1,481753 
0,8671 1,646759 1,646752 + 7 1,481365 1,481362 
0,9047 1,645784 1,645787 — 3 1,480984 1,480980 
0,9460  1,644800 1,644810 — 10 1,480602 1,480602 
0,9914 1,643798  1,643803 — 5 1,480221 1,480226 
1,0417 1,642762 1,642961 + I 1,479849 1,479851 
1,0973. .1,641675. 1,641673 ,+ 2 1,479477 1,479478 
1,1592 1,640511 1,640519 — 8 1,479096 1,479099 
1,2288 1,639262 1,639269 — 7 1,478704 1,478716 
1,3070 1,637894 1,637897 — FR) 1,478312 1,478318 
1,3958 1,636366 1,636359 + y, 1,4797801 1,477897 
1,4972  1,634591 1,634594 —o0,000023 1,477441 1,497447 
1,6146 » » » ‘1,476950 1,476957r 
1,748 ° » » » 1,476381 1,476390 
1,9085 » » » 1,4709733 1,475728 
2,0098 » » » 1,474919 1,474920 
2,324 3 » » » 1,473918 1,473922 

TaBLseau IE. — Seconde lame de quartz, épaisseur 1"%,9568 
(observations au bolomètre). 
Rayon ordinaire. 
4. : nr, FRE qe au Ur AE So 
LR 1,273 2 1,638487 1,638482 +-0 ,000 009 
DEA 6 HOUR 1,637 670 1,637 676 —— 6 
02%... 48080 1,636809 1,636832 — 23 
LSX 6, MAR 1,635 898 1,633 903 — 5 
His 1,4792 1,634901 1,634902 — I 
(AE RÉ TES 1,633811 1,633 803 + 8 
hl.sse. AP 0007 1,63267r1 1,632596 + 1) 
DO: TENDUE 1,631 266 1,631 260 _ 6 


O — C. 

—0,000010 

O 
+ 4 
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— 2 
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+ 5 
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+ 4 
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+ 6) 
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Rayon ordinaire. 
——  ——— 


lACE À. n, obs. n, Calc. O — C. 

S7FMON 157088 1,629741 1,629745 — 4 
35... 1,8487 1,628002 1 ,628026 — 24 
rennrar0407 1,626023 1,626032 — 9 
DANS FLO 1,623717 1,623710 +- Fi 
DO PE M ETTD 1,62099ù 1,620 983 +-0,0000712 


» Pour les raies monochromatiques, observées à l’oculaire, la concor- 
dance est complète entre l'observation et la formule, jusqu’au cinquième 
chiffre décimal, les différences n’atteignent que le sixième chiffre. Dans 
les observations au bolomètre, les différences ne dépassent pas deux unités 
du cinquième chiffre décimal pour le rayon ordinaire et une unité pour le 
rayon extraordinaire. De plus, dans la partie commune, les observations 
au bolomètre concordent très bien avec les observations à l’oculaire. Ces 
concordances forment un contrôle des mesures. 

» J'ai signalé dans ma précédente Note un contrôle plus précieux encore 
de mes mesures sur le quartz par leur concordance avec une formule cal- 
culée par M. Macé de Lépinay pour la biréfringence du quartz, par une 
méthode très différente de mes mesures d'indices. Ces mesures sur le 
quartz, jointes à celles que je présente ici sur le spath, trouvent un nou- 
veau contrôle dans des mesures que j'ai faites autrefois sur la dispersion 
rotatoire du quartz (*) et qui ont été confirmées par un travail très soigné 
de M. Dongier (?) sur le même sujet. Voici en quoi consiste ce contrôle. 
J'ai donné une formule de dispersion rotatoire qui représente bien les 
observations dans le spectre visible et dans le spectre ultra-violet. Dans 
l’infra-rouge, j'avais utilisé le spectre fourni par un prisme de spath que 
j'avais étudié dans ma thèse à l’aide des lames de quartz de Mouton. Les 
longueurs d'onde des repères étaient ainsi entachées de l'erreur systéma- 
tique qui résultait de l’emploi des nombres de ce savant. Mon nouveau 
Travail permet de les corriger ; or le fait que je constate est celui-ci : 

» Avec les valeurs des longueurs d'onde empruntées à Mouton, j'avais 
trouvé un écart systématique notable entre la formule et l'observation ; il 
n'existe plus avec les valeurs corrigées des longueurs d'onde. Les écarts ont 
maintenant le caractère des erreurs fortuites. » 


) Annales de Chimie et de Physique, 6° série, t. XXVI; mai 1892. 
) Société de Physique, 3 décembre 1897. 
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PHYSICO-CHIMIE. — Sur la détermination rigoureuse des poids moléculaires 
des gaz en partant de leurs densités et de l'écart que celles-ci présentent 
par rapport à la loi de Marrotte. Note de M. Daxiez BEerTneLor, présentée 
par M. H. Becquerel. 


« Les chimistes admettent en général que tous les gaz simples ou com- 
posés, pris sous le même volume, renferment le même nombre de molé- 
cules. En d’autres termes les volumes moléculaires de tous les gaz sont 
égaux et les poids moléculaires sont proportionnels aux poids spécifiques 
ou densités des gaz. 

» Cependant, en fait, les densités théoriques ainsi calculées ne s’ac- 
cordent qu’imparfaitement avec les densités expérimentales trouvées dans 
les conditions ordinaires de température et de pression; ce désaccord tient 
à ce que la loi précédente ne pourrait être exacte pour diverses tempéra- 
tures et diverses pressions que si tous les gaz avaient même compressi- 
bilité (loi de Mariotte) et même coefficient de dilatation (loi de Gay-Lussac). 
Or aucune de ces deux lois n’est rigoureuse. 

» Dès lors, en fait, les volumes moléculaires des divers gaz observés 
dans les conditions ordinaires sont inégaux, et le poids moléculaire d’un 
gaz est proportionnel, non pas à sa densité réelle, mais au produit de cette 
densité par son volume moléculaire. 

:» Je me propose d'établir que ces volumes moléculaires peuvent être 
évalués exactement si l’on connaît la compressibilité des gaz au voisinage 
de la pression atmosphérique, et que, par suite, les poids moléculaires 
rigoureux peuvent être déterminés au moyen de deux données physiques 
connues avec une grande précision : densité et compressibilité. 

» Je rappellerai d’abord que les expériences de Regnault montrent que 
les gaz tendent à obéir tous à une même loi de compressibilité et de dila- 
tation à mesure que la pression diminue; c’est-à-dire que les lois de Ma- 
riotte et de Gay-Lussac sont des lois limites, vraies pour des pressions très 
faibles. Nous sommes donc autorisés à admettre que dans ces conditions 
de raréfaction extrême les volumes moléculaires de tous les gaz sont rigou- 
reusement égaux. Ceci posé, il ne s’agira plus que de calculer ce que de- 
viennent ces volumes moléculaires sous la pression atmosphérique. 


» Je me bornerai aujourd’hui au cas des gaz autrefois dits permanents. L'écart de 
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leur compressibilité par rapport à la loi de Mariotte, à température constante, peut 
être représenté au voisinage de la pression atmosphérique par la formule 


[el 

(1) En IE ap — pe 
’, étant le volume d’une masse de gaz sous la pression atmosphérique p,, # son volume 
sous la pression p, a un coefficient qui d’après les expériences de Regnault est con- 
stant entre 14® et 61", J’admettrai que cette formule représente encore la compressi- 
bilité du gaz entre ot" et 1°" conformément aux expériences de M. Amagat sur l’air. 

» Considérons deux gaz sous une pression infiniment faible p; d'après ce qui pré- 
cède leurs volumes moléculaires ont une même valeur p. Comprimons-les jusqu’à la 
pression atmosphérique. Leurs volumes moléculaires cessent d'être égaux et prennent 
les valeurs 

Por FA + a(p — Po)]=# as + AD —@ P6)» 


0 


! 


= pe Ei+a(p—p)]=e ti a p— ap), 
Po Po ; 


dont le rapport, si p est infiniment faible, aura la valeur 


EC) 1 — AP 
= = ————— 7) 
FOUT EE pu 


. , LJ 4 I a L » & » A 
qui se réduira à ———; si nous évaluons les pressions de la formule (1) en atmosphères 


1—a 
CV fe QLar 

» Les volumes moléculaires des divers gaz prennent donc, sous la pression atmo- 
sphérique, avec ce choix particulier d’unités, des valeurs proportionnelles à 1 —a, 1 —a", 
1— a”.... Soient d, d', d',... leurs densités sous la pres$ion atmosphérique, à la tem- 
pérature considérée. Leurs poids moléculaires sont égaux aux produits des volumes 
moléculaires par les densités correspondantes, c’est-à-dire proportionnels à 


(1—a)d, (1—a')d, (1—a')d". 


» Nous obtenons ainsi, pour les poids moléculaires, un système de nombres pro- 
portionnels. Ce système est défini à une constante près. Pour le fixer entièrement, on 
sait qu’il faut assigner à l’un de ces nombres une valeur arbitraire. On a l'habitude 
de rapporter les poids moléculaires, soit à l'hydrogène, en posant H?— 2, soit à 
l'oxygène, en posant O?— 32. 

» Nous adopterons cette dernière convention, et nous procéderons au calcul des 
poids moléculaires, sans autres données que celles de la densité des gaz sous la 
pression atmosphérique et de leur compressibilité au voisinage de celle-ci. 

» Ces données ont déjà été déterminées avec soin par Regnault; mais on sait qu’au 
point de vue expérimental la précision des mesures de ce maître a été dépassée par 
certains physiciens modernes. En fait, il est peu de constantes physiques connues 
aujourd’hui avec autant d’exactitude que les densités des gaz permanents : rapportées 


C. R., 1808, 1° Semestre. (T. CXXVI, N° 13.) 123 


| 
]! 
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à l'oxygène, les mesures de Lord Rayleigh et de M. Leduc concordent à moins de 545 


de leur valeur. 
» D'autre part, dans une série d’études toutes récentes, ce dernier physicien a dé- 


terminé, avec sa précision habituelle, la compressibilité d’un grand nombre de gaz 


entre 1 et 2 atmosphères. 
» Je lui emprunterai les données numériques (densités et coefficients de compres- 


sibilité à 0°) nécessaires aux calculs (1). 


» Le Tableau suivant contient pour une série de gaz : 

» 1° La valeur à o° du coefficient & qui est connu, d’après M. Leduc, 
avec une précision de + 0,00004; 

» 2° Le volume moléculaire #,, = 1 — a du gaz à o° et sous la pression 
atmosphérique; 

» 3° La densité d du gaz par rapport à l'oxygène dans les mêmes condi- 
tions; 

» 4° Le poids moléculaire M du gaz par rapport à celui de l'oxygène que 
l’on a posé, par définition, égal à 32, 


I 


M= RAR 
di 


es 
a étant le coefficient défini plus haut pour le gaz et a, celui de l'oxygène; 

» 5° Enfin, les poids atomiques x de l'hydrogène et de l’azote, obtenus 
en divisant par 2 les poids moléculaires calculés précédemment, et le poids 
atomique du carbone, obtenu en retranchant O — 16 du poids moléculaire 
de l’oxyde de carbone. 


He A7. CO. O. 
ENT OR — 0,00046 + 0,00038 + 0,00046 + 0,00076 
CENTER 1,000/6 0 ,99962 0,90954 0,99924 
C'EARS PRE 0,062865 0,87508 0,87499 1 
NÉ AR 2,01472 28,0132 28 ,0068 2 
THERE De 1,0074 14,007 12,007 16 


». Je comparerai dans une Note prochaine les poids atomiques ainsi cal- 
culés, d’après deux données purement physiques, avec ceux que l’on dé- 
duit des analyses chimiques. » 


(1) Comptes rendus, t. CXXV, p. 648, 1897; t. CXXVI, p. 415 ; 1898. — Journal 
de Physique, janvier 18098. 

Comme j’adopte ici une unité de pression soixante-seize fois plus forte que celle de 
M. Leduc, les coefficients a donnés dans ses Tableaux ont été multipliés par 76. 
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THERMODYNAMIQUE. — Moteurs à combustion et haute COMpPTeSSiOn. 
Note de M. A. Wrrz, présentée par M. Haton de la Goupillière. 


« Les moteurs à gaz à explosion avaient éclipsé les moteurs à combus- 
tion; l’on paraissait avoir oublié ces ingénieuses machines, inventées par 
Siemens, Brayton, Simon, Crowe, Foulis, Gardie, etc., dont le cycle est 
si bien approprié néanmoins à la réalisation des grandes puissances que 
l’on a en vue aujourd’hui. M. Diesel, ingénieur à Munich, a ramené l’atten- 
tion sur les avantages que procure la combustion graduelle, et un éclatant 
succès industriel est venu couronner ses efforts persévérants. 

» La théorie des moteurs à gaz reçoit, dans cette circonstance, une 
confirmation nouvelle, qu’il est utile de relever : je demande à l’Académie 
la permission de rappeler la formule de rendement que j'ai établie, dès 
1883, dans mes études sur les moteurs à gaz tonnant (‘), parce qu’elle 
permettait de prévoir les résultats de M. Diesel. 

» Le cycle des moteurs à combustion est constitué par quatre phases 
d’opérations, qu’il est aisé de décrire. 

» On débute par une compression adiabatique, depuis la pression atmo- 
sphérique H jusqu’à une pression 7, ayant pour effet d’élever la tempéra- 
ture du mélange tonnant de t à 0. 

» La deuxième phase consiste en une combustion à pression constante, 
sous cette même pression 7, dans laquelle la température passe de 6 à T; 
la chaleur fournie par le foyer est égale à C(T—6), GC étant la chaleur 
mésique des gaz sous pression constante. 

» On procède ensuite à une détente adiabatique, qui ramène les gaz 
brilés : à la pression atmosphérique et conduit leur température à la va- 
leur 4”. 

» Enfin, le cycle se ferme par une reprise de chaleur, qui fait contracter 
les gaz et rétablit les conditions initiales de température et de pression; la 

chaleur soustraite est égale à C(4— :), puisque cette dernière opération 
s'effectue sous la pression constante de l’atmosphère. 

» Le cycle est donc limité par deux adiabatiques et par deux droites pa- 
rallèles à l'axe des volumes. 


(1) Annales de Chimie et de Physique, 3° série, t, XXX. 


| 


| 
il 
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» Le rendement se calcule aisément. 


C(T—0)—C(#— 6) _, _ —e 


PO FT MITCL ONU AE T6 
» Or, les transformations adiabatiques nous donnent les relations 


YA y—1 


ii) Re EN 
= (à) Eorol ar M Bew 


| 


par suite, 


d’où 


, 4 


» Un cycle de Carnot eût donné un rendement supérieur qui eût été 


soal À £. notre cycle a donc un rendement générique plus petit que 
esal a T—;; no à $ que P |! q 


T 
l'unité. Mais, à la limite, ce rendement pourrait être atteint, si £ était égal 
à 0; ilest vrai qu’alors le travail tendrait vers zéro. Le cycle classique de 
Joule a la même propriété. 

» Le travail développé croît avec l’écart de T et de 8; maisle rendement 
du cycle est indépendant des valeurs de T. Nous voyons donc que le ren- 
dement absolu reste le même, quel que soit le travail; en d’autres termes, 
le rendement est le même à pleine et demi-charge, propriété précieuse à 
laquelle on attache un grand prix. 

» La puissance d’un moteur, fonctionnant suivant ce cycle, se réglerait 
pratiquement par la durée de la combustion et la quantité de chaleur cédée 
dans la première phase, c’est-à-dire par l'écart de T et de 0. Un tel moteur 
pourrait avoir des dimensions exiguës, attendu que l'aire du cycle est con- 
sidérable, et bien plus grande que celle des moteurs à explosion; la dou- 
ceur de sa marche serait remarquable, vu que la pression reste constante, 
durant toute la phase d'admission. 

» C’est la valeur de 0 et, par conséquent, le degré de compression qui 
font le rendement de ce cycle. Or, supposons que l’on puisse comprimer le 
mélange à 250 atmosphères; dans ce cas 


Dr so 70350 
et 


Ï 
8 — TE 3,56 — 0,719. 
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» Ce rendement extraordinaire est le triomphe de la haute compression 
préssbe ; 1] n’a pas d’autre cause. 

» Mais on pourrait se contenter d’une compression moindre; or, pour 
35 MAT M on trouve encore que P est égal à 0,557. C’est un chiffre 
auquel la théorie ne nous avait guère habitués, et qui fait pälir le rende- 
ment de la plus brillante machine à vapeur. 

La machine Diesel elle-même, dont on a tant exalté les promesses, ne 
donne pas de rendements théoriques supérieurs à ceux que nous venons 
de calculer pour les moteurs à combustion et haute compression. 

» La compression de 250 atmosphères est celle qu'avait rêvée le savant 
ingénieur allemand, celle de 35 atmosphères est celle qu’il a eu le rare mé- 
rite de réaliser; appliquées au cycle classique des moteurs à combustion, 
elles produiraient les mêmes merveilles que dans le moteur Diesel. Le 
moteur à combustion a par ailleurs les mêmes avantages que le nouveau 
moteur, au point de vue de la puissance, de l’élasticité, de l'exiguité des 
dimensions et du reste. Son cycle a même pour lui un avantage supérieur, 
celui d’être aisément réalisable et de n’être pas sensiblement déformé 
quand on passe de la théorie à l'application. Le moteur Gardie l’a prouvé. 

C’est donc dans la forte compression rendue possible par M. Diesel 
qu'il faut chercher la cause du succès obtenu. Le perfectionnement 
est d'ordre pratique; cela n’en diminue pas la grande valeur, que je 
désire voir proclamer hautement; mais il m’a paru utile de démontrer que 
le cycle ancien des moteurs à combustion n’avait pas besoin d’être modifié 
pour donner ces rendements théoriques considérables, qui ont provoqué 
tant d’espérances et suscité tant d'efforts. » 


<xS'ÉE 
ue 


Co) 
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ÉLECTRICITÉ. — Sur le champ hertzien. Note de M. Azserr Turpain, 
présentée par M. Mascart. 


« Pour concentrer le champ que crée autour de lui un excitateur de 
Hertz, on se sert ordinairement de deux fils parallèles. Dans une précé- 

+ dente Communication (‘}, j'ai établi que, outre le système de ventres et 
de nœuds que décèle le résonateur déplacé dans la position classique 
(position I), il en existait un autre, échangeant avec le premier ses sec- 


(1) Comptes rendus, 31 janvier 1898. — Procès-verbaux de la Soc. des Sc. phys. 
et nat. de Bordeaux, 20 janvier 1898. 
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- tions nodales en sections ventrales et inversement, mis en évidence par 


le déplacement du résonateur dans les deux positions II et II. 

» Ces faits conduisent à assimiler le champ à deux fils à un tuyau sonore 
où se trouveraient étagées des régions alternativement nodales et ven- 
trales et où le résonateur servirait d’appareil investigateur. Il y a lieu de 
se demander quel est le rôle joué, dans ce phénomène, par chacun des 
fils pris isolément. 

» [. PROPRIÉTÉS DU GHAMP HERTZIEN CONCENTRÉ PAR UN FIL UNIQUE. — 
Tant pour cette étude en elle-même que pour sa comparaison avec celle du 
champ à deux fils, on s’est astreint à déplacer le résonateur dans trois 
séries de positions différentes : 

» 1° Positions symétriques. — Le fil est perpendiculaire en son centre 
au plan du résonateur pour la position I, coïncide avec un de ses diamètres 
pour les positions IT et IIT, d’ailleurs identiques. 

2° Positions dissymétriques. — Le fil perpendiculaire en un point du 
cercle résonateur, autre que le centre pour la position I, coïncide avec une 
corde de ce cercle pour les positions IT ou IIT. 

» 3° Positions extérieures. — Le centre du résonateur est situé assez loin 
du fil pour que son cercle ne le rencontre plus. Les positions I, IT et III 
sont ici toutes trois distinctes. 

» Resultats : Positions symétriques. — Position I. — 1° Le résonateur dé- 
cèle un système de ventres et de nœuds dont l’extrémité libre du fil est un 
ventre; l'intensité du phénomène est des plus faibles ; il doit être rapporté 
au fait d’une dissymétrie impossible à éviter; 2° L’intensité très faible est 
la même dans tous les azimuts. 

» Positions IT et III. — 1° Système de ventres et de nœuds alternant 
avec les précédents, l'extrémité libre du fil est un nœud; 2° Extinction 
quand lerayon du micromètre coïncide avec la direction du fil, 

» Positions dissymétriques. — Position I. — 1° Même système que précé- 
demment ; les phénomènes sont ici d'intensité très appréciable; 2° Extinc- 
tion ou minimum d’effet quand le rayon du micromètre passe par le fil. 

» Positions II et III. — 1° Même système que dans les positions symé- 
triques correspondantes; 2° Minimum d'effet quand le rayon du micro- 
mètre est perpendiculaire à la direction du fil. 

» Positions extérieures, — Position I. — 1° Même système que les pré- 
cédents; 2° Extinction ou minimum d'effet lorsque le prolongement du 
rayon du micromètre passe par le fil. : | 

» Position II. — 1° Mème système que dans les positions IL précédentes; 
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2° Minimum d'effet quand le rayon du micromètre est perpendiculaire à 
la direction du fil. | 

» Position II. — 1° Même système que dans les positions III précédentes : 
2° Extinction ou minimum d’effet quand le rayon du micromètre est paral- 
lèle au fil. 

» Résonateur à coupure. — Donne mêmes résultats qu’un résonateur 
complet, la coupure se substituant au micromètre suivant une loi précé- 
demment énoncée. 

» IT. COMPARAISON DES PROPRIÉTÉS DU CHAMP À UN FIL ET DU CHAMP A DEUX 
FiLs. — Le résonateur était placé, lorsqu'un seul fil concentrait le champ, 
dans les situations mêmes qu'il devait occuper pour les positions I, IT, II] 
lorsqu’on ajoutait le second fil. 

» Voici les mesures des distances explosives maxima au micromètre qui 
permettent la comparaison mieux que tout énoncé : 

Fo: I: 270°. IT. o°. LE6709, CITI 0° NTIL/ 270, 


mm mm 


mm mm mm mm 
0130000581 20/5000 103334030195! 0,008 
0,060 0,022 0,225 0,240 0,008 0,000 
QUO 0 OI 000.1. 410 0,038. /, 0,023 


0000 MO 00 EST UT, 0207 4.0,023 0,010 


Champ à un fil. NN 
Champ à deux fils. ras 


Z st < 


» Bien que chacun des fils se montre l’analogue d’un tuyau sonore et 
que les sections nodales et ventrales de ces deux tuyaux parallèles coïn- 
cident, on ne doit pas considérer les points en regard sur les deux fils 
comme étant à chaque instant identiques. | 

_» Soient, en effet, A et B les deux plaques de l’excitateur placées paral- 
lèlement. Appelons a, a’ deux plaques métalliques parallèles situées en 
regard de A, et L’, b, deux plaques identiques en regard de B; soient 1 
et 2 les deux fils concentrant le champ. Nous indiquerons que le fil 4 a été 
relié à la plaque a par le symbole 1-a. 

» 1° Les champs à un fil 1-a, 1-a’, 1-b, 1-b', 2-a, 2-a', 2-b, 2-b 
donnent les mêmes systèmes de ventres et de nœuds; 

» 2° Les champs à deux fils 1-a et 2-b, L-a’ et 2-b, 1-a et 2-b’, 1-a! 
. et 2-b donnent les mêmes systèmes de ventres et de nœuds, identiques 
en position aux SREENEE ‘ 

» 3° Les champs à deux fils L-a et 2-a', 1-b’ et 2-b ne die plus 
aucun système de ventres et de nœuds. Il y a énter/érence tout le long du 
champ. A chaque instant, l’effet produit par le fil 1 sur le résonateur est 
annulé par l'effet du fl2. - 
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Expérience I. — Si, dans le cas d’un champ interférent à deux fils, on 
place le résonateur dans la position I de telle sorte que les fils soient per- 
pendiculaires en deux points situés dans le même demi-cercle par rapport 
au diamètre du micromètre, les actions des deux fils sur le résonateur 
s'ajoutent au lieu de se détruire. 

» Expérience IT. — Si, dans le cas d’un champ interférent à deux fils, 
on augmente l’un des fils d’un quart de longueur d’onde, on fait, par là 
même, cesser l’interférence. 

Expérience TT. — Si enfin, dans le cas d’un champ interférent à deux 


fils, on intercale, entre deux points de l’un des fils, une longueur de fil de k, 


l’interférence cesse à partir du point d’intercalement. Au contraire, dans le 
cas du champ ordinaire à deux fils, l'interférence se manifeste à partir du 
ER d’intercalement. 
» Ces différentes expériences montrent en définitive : 
1° Que chaque fil du champ ordinaire à deux fils constitue, pris iso- 
LA un système de ventres et nœuds offrant à l'extrémité libre un 
ventre de la position I, un nœud des positions IT et II]; 

» 2° Que l’état électrique de deux ventres en regard pris sur chacun des 
fils n’est cependant pas identique, mais de signes contraires, ce qui ex- 
plique le renforcement des phénomènes que produit l'addition du second 
fil dans le champ ordinaire à deux fils. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur un iodure de tungstène ('). 
Note de M. En. Drracez, présentée par M. Moissan. 


« Différentes réactions ont été tentées pour préparer les iodures de 
tungstène. Von Borch (?) essaya vainement l’action du chlorure en vapeurs 
sur l'iodure de potassium et sur l’iodure d’argent; il n’eut pas plus de 
succès en faisant passer un mélange de vapeurs du même chlorure et d’acide 
iodhydrique dans un tube chauflé au rouge. 

M. Riche (* }signala le premier un iodure de tungstène ; M. Roscoe (‘), 


(1) Travail fait au laboratoire des Hautes Études de M. Moissan, à l'École supé- 
rieure de Pharmacie. 

(2) Vox Borcn, Jahreste für 1851, p. 344. 

(®) Ricux, Annales de Chimie et de Physique, t. L, p. 5; 1857. 

(*) Roscoe, Chem. Ness, t. XXV, p. 61; 1872. 
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dans son remarquable Mémoire sur les composés halogénés de ce métal, en 
donna la composition; ces deux savants l’obtenaient en faisant agir l’iode 
sur le métal préparé par réduction de l'acide tungstique par l'hydrogène. 

» L'action de l’acide iodhydrique sec sur un chlorure ayant donné, 
dans quelques cas, de très bons résultats, nous avons pensé à utiliser cette 
réaction. 


» Préparation. — Le métal fondu, préparé au four électrique par la méthode de 
M. Moissan (!), est placé, dans une nacelle, au milieu d’un tube de verre vert traversé 
par un courant de chlore; on chauffe au rouge sombre et, en employant les précautions 
indiquées par M. Roscoe, on obtient l'hexachlorure pur sublimé; on chasse alors le 
chlore de l'appareil par un courant d’acide carbonique sec, puis on fait passer l'acide 
iodhydrique gazeux sec en chauffant pendant une heure environ vers 400 la partie du 
tube où s'était déposé primitivement l’hexachlorure. Au commencement de la réaction 
il y a un abondant dépôt d’iode; on obtient finalement une masse infusible brune; on 
la lave d’abord au sulfure de carbone pur et sec pour lui enlever un peu diode 
Bbre, on sèche à l’air, on reprend par l'alcool à 95° et l’on sèche définitivement à 
l’étuve à 110°. : 

» Cette préparation exige quelques précautions : il ne faut pas chauffer au-dessus 
de 500°, pour éviter un commencement de réduction par l'acide iodhydrique à cette 
température, et il est préférable d’opérer sur l’hexachlorure sublimé plutôt que sur le 
fondu. 

» Analyse. — On place l’iodure dans une nacelle disposée dans un tube de verre 
et l’on chauffe en faisant passer lentement un courant d’air; l’iode qui provient de la 
décomposition est entraîné et reçu dans un récipient contenant une solution aqueuse 
d'acide sulfureux ; on le dose à l'état d'iodure d’argent; on le transforme ensuite en 
chlorure, comme vérification; l’acide tungstique qui reste dans la nacelle est pesé; de 
son poids on déduit la quantité de métal. 

» Nous avons ainsi trouvé : 


Trouvé. Calculé 
RE pour Tu I?. 
UT ENS 43,201 42,504 aol 42,01 
1 At de à ve A TE » 56,82 57,40 57.99 
99,02 099,64 100 ,00 


» Propriétés. — L'iodure de tungstène Tu F se présente sous la forme d’une poudre 
brune amorphe, insoluble dans l’eau, le sulfure de carbone et l'alcool. 

» Il est infusible, n’est pas volatil sans décomposition, en donnant, au contact de 
l'air, de l’iode et de l'acide tungstique. 

» Sa densité est 6,9 à 18. 

» L'hydrogène est sans action jusque vers 500°; au-dessus de cette température 
l’iodure est réduit avec départ d’iode. 


(*) H. Moissan, Recherches sur le tungstène (Comptes rendus, 1. CXXHIL, p. 13). 
C. R. 1898, 1° Semestre. (T. CXXVI, N° 13.) 124 
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» Le chlore l'attaque vers 250° pour donner le chlorure correspondant; si l’on élève 
la température il se forme lès composés plus chlorés. 

» Le brome ne donne le bromure correspondant que vers 3502. 

» Le soufre et le phosphore fournissent des composés sulfurés et phosphorés. 

» L'eau n’agit que très lentement à froid et plus rapidement à l’ébullition; en va- 
peurs il se forme l’oxyde bleu. 

» L’acide carbonique n’a d’action que vers 50o° et donne alors un corps brun, non 
volatil, infusible, qui, sous l'influence d’une légère élévation de température, brûle à 
l'air comme de l’amadou pour donner de l’acide tungstique. 

» L’acide iodhydrique gazeux agit comme l'hydrogène vers 500° à 600°. 

» Les solutions aqueuses d’acide chlorhydrique, d'acide fluorhydrique ne l’attaquent 
que très lentement; l'acide azotique, l'acide sulfurique, l’eau régale le décomposent à 
l’'ébullition et laissent un résidu d’acide tungstique. 

» L'iodure de tungstène est facilement attaqué par la potasse aqueuse, et très vive- 
ment, avec départ d’iode, par la potasse fondue, ainsi que par les carbonates alcalins 
fondus et les mélanges d’azotate et de carbonate. 


En résumé, il est facile de préparer l’iodure Tul° par l’action de 
l'acide iodhydrique sec sur l’hexachlorure de tungstène pur. » 


THERMOCHIMIE. — Bases quinoléiques. Note de M. Marcez DELÉPINE. 


Je me suis proposé d’étudier quelques bases quinoléiques au point 
de vue thermochimique, afin de déterminer les variations thermiques qui 
accompagnent leur formation qui, on le sait, se ramène presque toujours 
à l’action d’une aldéhyde, d’une acétone, ou de toute substance pouvant 
donner naissance à ces fonctions, sur une amine aromatique primaire plus 
ou moins complexe. J’ai également étudié les chlorhydrates de ces bases, 
pa déterminer l'intensité de leur basicité. 

> Nous ne possédons pas de données sur ces sujets. Je me suis adressé 
à la quinoléine, à la quinaldine et à leurs tétrahydrures : 


» 1° Quinoléine du goudron C'HTAz. — Bouillant à 237°, fixe. Chaleur de com- 
bustion par gramme, 87o1°%1,7; 86841, 4 et 8zo7eal, 3. 

» 1° bis. Quinoléine synthétique C°HT Az. — Très pure, bouillant à 236v. Chaleur 
de combustion par gramme, 870o7cl,7. 

» La presque identité des deux séries de chiffres indique que la base du goudron 
avait été suffisamment bien rectifiée. On peut donc prendre la moyenne des quatre 
nombres, soit 8700%1,3; ce qui donne, pour l’état liquide : 


cal 
à volume constant..... 1122,0 


à pression constante... 1123,0 
Chaleur de formation moléculaire.............. À pee Pen —32,8 


Chaleur de combustion moléculaire 
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» 2° Tétrahydroquinoléine CYH11A7z. — Ébullition fixe à 248°, sous 755®m; est 
devenue solide quelque temps après sa préparation. 

» La combustion d'un gramme, sous forme liquide, a fourni 922141, 1; 9234cl, 7 
9210%i,0, 92231, 4 ; en moyenne, ponte 3. 

» Soit, pour une molécule = 1338, à l’état liquide : 


Te le tre à Yolume PONSLATTIS AE TU 1226,56 
pression Constante 44 LAN 1227,8 
Uhaldaridetosmahon tennis. eh ie AUX sale + 0,4 
CH = CH 
» 3 Quinaldine ou a-méthylquinoléine CSHi{ | —CiH°Az,— Formée 
Ar=C;CH 


par réaction du paraldéhyde sur l’aniline en milieu chlorhydrique. Ébullition, 246°-248c; 
analyses très concordantes de la base et de son chlorhydrate; ce dernier ne se colorait 
pas en vert par Az Of H. Cette base a donné par gramme : 89901, 4 ; 8gg1°l, 0 ; 900301, 3: 
en moyenne, 8994°%!,9. 

» Soit pour une de ES — 1435, à l’état liquide : 


cal 


5 EN AE ARR EME TRÉVOT UE TENS LATES Eee du se dore 1286,27 
| à pression constante. ............ 1287 ,25 
Char deMéfhation ss AS En msn nat RARE —33,75 
eue 2 
» &° Tétrahydroquinaldine cms CE .- — CH Az. — Bouillant 


NAZH — CH — CH: 
à 253°; contenant pour 100 : C, 81,55; H, 8,82 au lieu de C, 81,63; H, 8,84. Sa com- 
nec a donné par gramme : 


040321, 1 et. 9380°%!,0; moyenne... 9391‘!,6. 


» D'où l'on Sa pour 1 molécule — 1455" à l’état liquide : 


Chaleur de combustion à volume constant....,.... 1380! , 56 
» à pression constante ....... 1382 ,r 
MORE DT OPMALION. 2e eme DOAA S Ua rase sa A rt 
» Chlorhydrates. — La quinoléine absorbe, à 10°, l’eau dans la proportion de 


1,5H20 pour C°H'Az; elle se dissout elle-même dans l’eau à raison de 6 pour 100, 
à 10°; j'ai mesuré non seulement la chaleur de saturation de la quinoléine liquide 
par HCI, mais encore celle de son hydrate et de sa solution aqueuse. Le Tableau ci- 
dessous résume ces expériehces et celles relatives aux trois autres bases; chacun des 
chiffres est la moyenne de deux ou trois déterminations concordant à o“!,1 près et 
faites à ro° environ. J'y ai joint, à titre de comparaison, les données connues pour 
l’aniline. 


Il! 


LM 
Ju 
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Chaleurs de saturation. 
ET © 


Bases liquides. Chaleur 
RS de 
H CI dissous. Sel dissous. dissolution: 
—— "mw—  HClgaz. des chlorhydrates. 
Bases. HCI(4it). 2HCI(61*). Selsolide. Toutdissous. (1molécule =#4lit) 
cal cal cal r.… cal cal 
Quino- | anhydre...... 6,46 6,58 26,80 5,46 — 2,099 
léine- } hyd.1,5H?0.. 5,23 » » » » 
Hydroquinoléine....... 7,15 7,20 28,05 » 243,50 
Quinaite. Pre CR 8,80 8,85 28,10 » — 1,90 
Hydroquinaldine....... 8,45 8,50 27,85 » — 9,0 
Ahilines Gi AMIE 7,44 8,34 27,57 7:44 213,973 


» On constale le plus grand parallélisme avec le chlorhydrate d’aniline; 
sauf dans l’addition d’une nouvelle molécule de HCI dissous, qui produit 
beaucoup moins d’effet sur les bases quinoléiques que sur l’aniline. La 
réaction : base liq. + HCI gaz — sel solide dégage une quantité de chaleur 
presque égale dans toute la série. 


» En ce qui concerne la quinoléine dans ses rapports avec l’eau, on 


déduit des données précédentes : 


ù cal 
CH'Azliq.+ eau CMP A ASS ESP ASE ER 
CH'Azla.+1,5H# 0 ba. CH'Az Fr 0410962, + 1,23 
CH'Az, 15 H30£- sau A CHAMAT EE ARE EEE + 0,23 


» La valeur absolue de ce dernier chiffre ne saurait être garantie, mais 
son signe me paraît certain; quant à l'hydrate, sa faible chaleur de forma- 
tion répond bien à son instabilité; la chaleur de la main le décompose 
partiellement. 

» Examinons maintenant les conséquences de toutes ces données relati- 
vement aux synthèses des bases quinoléiques et à leur hydrogénation, en 
ne prenant que quelques réactions calculables; on trouve les résultats 
SUIVAnES : 


cal 
CH Az liq. + GH°O* liq. = CH'Az liq. + 3H20 bg. + H°,........... +23,7 
Aniline. Glycérine. Quinoléine. 
3 mp: E OH.C CH = CH 6 
CE + eee ES ob | + 2H°0q.. 7.0 #18,7 
NAzHliq.  OH— Cdiss. NAz — CH liq. 
Sn re Glyoxal.  Quinoléine. 
CSH' Az liq. + 2(C2H*O}— C1 H9 Az liq. + 2 H20 liq. + H? gaz. .......... + 4,4 
Aniline. Paraldéhyde. define 
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et, si l’on tient compte de ce fait réel que l’hydrogène ne se dégage ‘pas 
mais se fixe sur la quinaldine, on aura 


2 CSH'Az liq.+$(CH4O)—Ci0H° Azliq.+ CHA zliq. + 4H°O. +2 x 251,9 


Quinaldine. Hydroquinaldine. 


et ainsi de suite; on pourrait multiplier les exemples. Ce qu’il importe de 
retenir, d’une part, c’est qu’il y a toujours un dégagement de chaleur con- 
sidérable, comparable, pour chaque molécule d’amine entrée en jeu, à celui 
qui se produit dans la formation des glyoxalidines et à propos duquel on 
pourrait reproduire les arguments que j'ai développés sur l'impossibilité de 
réhydrater ces bases, impossibilité qui apparaîtra ici encore plus absolue, 
si l’on observe que la présence d’acides ne modifie pas d’une manière sen- 
sible la chaleur dégagée, puisque la chaleur de saturation de l’aniline gé- 
nératrice est fort voisine de celle des bases quinoléniques. D'autre part, si 
l’on considère que c’est l’eau formée qui emporte toute la chaleur dégagée, 
on s’expiiquera la petitesse des chaleurs de formation des bases quino- 
léiques, leur polymérisation possible, leur aptitude à donner des produits 
d’addition et, en quelque sorte, leur rôle de radical. 

» En particulier, la fixation de l'hydrogène est passablement exother- 
mique; On a : 
A EPA UT CRE QE VAE DES ES ES (6 RARES NS EE ESRRESERSR EURE + 2 X 161,6 
CRAN a tn SH SAR Se CAL Z genou are ici ok. + 2 x 21,5 


CHIMIE ORGANIQUE. — Combinaison des bases organiques avec divers sels 
oæygénes. Note de M. D. Tomgecx, présentée par M. Ditte. 


« J'ai montré précédemment ( ‘) que l’aniline et ses dérivés, ainsi que 
les bases de la série pyridique, pouvaient, comme l’ammoniaque, en se com- 
binant aux sels haloïdes du zinc et du cadmium, donner des corps bien 
cristallisés dont j'ai indiqué la composition et les propriétés. Depuis, des 
composés analogues, renfermant de l’aniline, m'ont été fournis par les sels 
correspondants du nickel, du cobalt, du magnésium et du manganèse, 
dans des conditions peu différentes. 

» L’aniline peut, comme l’'ammoniaque encore, se combiner aussi à 
divers sels oxygénés. Une méthode générale de préparation des composés 


(1) Comptes rendus, t. CXXIV, p. 961.— 1d., p. 1531. 


l'E LEE ES .re dés: 
: 4 


. 
CE 
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qu’elle forme dans ce cas consiste à verser de l’aniline en excès dans une 
dissolution du sel métallique oxygéné; par agitation, il se forme un préci- 
pité cristallisé, 


» L. Sucrares. — 1° Sel de cadmium. — Avec le sulfate de cadmium, par exemple, 
on obtient un dépôt blanc, cristallin, insoluble dans l'alcool et dans l’éther, ce qui 
permet de le laver et de le débarrasser de l’aniline en excès; il se dissout lentement et 
en petite quantité dans l’eau, quand on élève la température. La liqueur filtrée laisse 
déposer, par refroidissement, des groupes de cristaux lamellaires, blancs, opaques. 
Ils jaunissent au bout de quelque temps, même dans leur eau-mère, quand on les 
expose à l'oxygène de l'air. Quelquefois ils se réunissent au fond du vase, formant 
des sphères constituées par des cristaux rayonnant autour d’un centre. Une fois séchés, 
ils sont brillants et doux au toucher, comme l’acide borique en paillettes. Quand on 
les chauffe, ils perdent de l’aniline qui, à une température suffisamment élevée, s’en- 
flamme et qui, par une calcination un peu prolongée, disparaît entièrement, entraf- 
nant avec elle l'acide sulfurique et laissant de l’oxyde de cadmium comme résidu. La 
composition de ces cristaux répond à la formule SO‘ Cd( Cf H7Az}?. 


Trouvé. Calculé. 
CEE TMANOE EE 28,49 CONGO RRE CAN 28,43 
SOPAN MANEE SP R IE 24,52 D APR RTE À en CSD 
Annee. ss 46,99 Angine tr." 47,21 
100,00 100,00 
» 2° Sel de sinc. — Le composé du zinc s'obtient aussi directement, en versant 


de l’aniline dans une dissolution concentrée et froide de sulfate de zinc. En agitant 
pour favoriser la dissolution de l’aniline, on voit, au bout d’un certain temps, la liqueur 
se troubler : si on l’abandonne à elle-même, il se dépose sur les parois, et principale- 
ment aux points touchés par l’agitateur, de très petits cristaux auxquels l’analyse 
conduit à attribuer la formule SO*Zn(C5HTAz}. 

» Ce composé présente un aspect tout à fait analogue à celui du précédent. Quand 
il est sec, il affecte comme lui la forme de paillettes brillantes, douces au toucher, peu 
solubles dans l’eau froide. L’eau chaude le décompose et, en même temps que l’oxyde 
de zinc mis en liberté trouble la liqueur, on perçoit l'odeur d’aniline, La chaleur le 
détruit : l’aniline brûle, entraînant avec elle l’acide sulfurique, et il reste à la tempé- 
rature du rouge un résidu d'oxyde de zinc. . 

» 3° Sel de magnésium.— Quand, après avoir mélangé deux solutions alcooliques, 
l’une de sulfate de magnésium, l’autre d’aniline, on vient à élever la température, on 
voit se former des aiguilles soyeuses extrêmement fines, dont la composition, ana- 
logue à celle des composés du zinc et du cadmium, peut être représentée par 


SO*Mg(CSH7Az)?. 
» 4° Sels de nickel et de cobalt. — Les sulfates de nickel et de cobalt donnent, en 


s’unissant à l’aniline, le premier un sel vert clair en très petits cristaux qui contien- 
nent six molécules d’aniline pour une de sulfate : sa composition répond donc à la 
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formule SO: Ni(CSH7Az)5; le second, un composé moins riche en aniline et qui ren- 
ferme SO*Co(CSH7Az)t. Celui-ci, après avoir été lavé à l’éther et séché, est une 
poudre cristalline rose qui, sous l'influence de la chaleur, perd son acide sulfurique 
et son aniline, laissant comme résidu de l’oxyde de cobalt. 

» ÿ° Sel de cuivre. — Avec quelques précautions particulières, on peut obtenir 
une combinaison du sulfate de cuivre avec l’aniline. Le sulfate de cuivre doit être 
dissous dans de l’eau parfaitement privée d’air. La solution d’aniline doit être préparée 
avec les mêmes précautions; si alors on verse un excès de cette dernière dans le 
sulfate de cuivre, on voit immédiatement se former un précipité cristallin vert clair, 
que l’on peut dessécher sur une plaque poreuse, dans une atmosphère d’acide carbo- 
nique. Ces cristaux sont en effet altérables à l'air qui les rend brun froncé. Le même 
fait se produit au sein de la liqueur qui leur a donné naissance quand on emploie de 
l’eau non privée d'air. L'eau chaude les décompose, et la chaleur fait de même. 

» Leur composition répond à la formule 


SO*Cu(CSH' Az}. 


» IL. Azorares. — Les sulfates ne sont d’ailleurs pas les seuls sels oxyg énés capables 
de s’unir avec l’aniline. Les azotates de cadmium, de zinc, de magnésium se combinent 
aussi avec cette base pour donner par la même méthode des sels parfaitement cris- 


tallisés. 

» Ainsi, quand on verse de l’aniline dans une dissolution d’azotate de cadmium 
faite dans un mélange à parties égales d’eau et d’alcool, puis qu’on évapore la liqueur, 
on obtient de petits cristaux incolores dont la composition peut être représentée 
par (Az O*}? Cd(CSH7Az}?. Sous l’action de la chaleur, ces cristaux se décomposent 
eux aussi; ils perdent d’abord leur aniline qui brûle, puis l’azotate se décompose avec 
déflagration en laissant de l’oxyde de cadmium. Ils sont solubles dans l’eau qui, 
en même temps, les décompose : la dissolution chaude ne se trouble pas, mais 
l’aniline vient se rassembler en gouttelettes huileuses. à la surface, L’éther ne les 


dissout pas, ce qui permet de les purifier. 
» Les azotates de zinc et de magnésium donnent des combinaisons du même genre : 


(AzO®}’Zn (C°H7Az)?, 
‘ | (AzO$) Mg (C5H7Az}?. 
» III. Autres seus. — Les acétates de ziné, de cadmium et de quelques autres 


métaux donnent, dans des conditions peu différentes, des composés cristallisés dont 
je poursuis l’étude. | 


» Toluidines. — L’orthotoluidine et la paratoluidine donnent avec les 
sels oxygénés des composés du même genre que ceux de l’aniline. Ainsi 
une solution aqueuse et bouillante de sulfate de cadmium agitée pendant 
longtemps avec de l’orthotoluidine, puis mélangée avec de l'alcool, donne 
lieu à un dépôt de cristaux qui renferment SO*Cd(C'H°Az)*. Deux solu- 
tions, l’une de sulfate de zine, l’autre de paratoluidine, mélangées fournis- 
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sent immédiatement un abondant précipité cristallin. Il en est de même 
de la paratoluidine en solution aqueuse mélangée à une dissolution très 


étendue de sulfate de cuivre. 
» Je décrirai ailleurs les composés renfermant des toluidines. » 


ZOOLOGIE. — Nouvelles observations sur quelques stades de l'évolution des 
Urnes. — Note de MM. J. Runsrrer et A. GRuvez, présentée par 
M. Milne-Edwards. 


« Nous avons déjà publié une Note (‘) sur l’ensemble du développe- 
ment des Urnes de la "cavité générale du Siponcle. Depuis cette époque, 
nous avons réussi à cultiver ces formations particulières pendant des pé- 
riodes plus ou moins prolongées, parlois même jusqu’à une douzaine de 
jours. Nous avons eu ainsi la possibilité .d'observer, d’une façon précise, 
la marche de l’évolution des principales parties de leur corps. 


» Le sujet de la présente Note consiste dans la description de quelques stades par- 
ticulièrement intéressants de ce développement. 

» Rappelons très rapidement que les corps reproducteurs les plus élémentaires, 
observés à l’époque de leur production, sont de simples petites masses amiboïdes, con- 
tenant, à leur intérieur, au moins deux éléments de constitution cellulaire, à contours 
bien limités, et affectant l'apparence, l’une, d’une vésicule claire, l’autre, d’une vési- 
cule sombre, se touchant au sein de la masse amiboïde. 

» La cellule claire grossira beaucoup plus vite que sa congénère foncée; elle est 
destinée à devenir une portion particulière de l'Urne, comparable à une sorte de flot- 
teur; elle fera vite saillie à la surface libre, tandis que la masse amiboïde se conden- 
sera au pôle qui correspond à la deuxième cellule, et s’organisera en un anneau loco- 
moteur garni de longs cils. 

» C’est à ce stade de l’évolution que commencera notre description, destinée à mon- 
trer de quelle manière cette formation, primitivement simple, se transforme progres- 
sivement, de façon à acquérir une complexité inattendue, et, d’un élément amiboïde, 
constituer un corps, qui, malgré sa petitesse, a déjà la constitution fondamentale des 
Urnes. 


» L'élément vésiculaire clair, devenu vite notablement plus grand que 
le reste du corps, invagine assez profondément son pôle proximal, c’est- 
à-dire celui qui est plongé dans le protoplasma du corps. Dans la dépres- 
sion ainsi constituée vient se loger la cellule sombre, qui y est enfoncée au 


1) J. Kunsrzer et À. Gruvez, Comptes rendus, 8 février 1897. 
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moins jusqu'à sa région équatoriale. Tout autour de cet élément, à la limite 
circulaire qui le sépare de la grande vésicule claire, s’est amassé le proto- 


plasma amiboïde, en une sorte d’anneau cireulaire flagellifère. La forma- 


tion tout entière est donc alors constituée, d’abord, par une grande cellule 
nucléée et transformée en une vésicule claire, ensuite par une cellule nu- 
cléée plus petite et plus sombre, à moitié invaginée dans la première, et 
enfin, par un anneau cilié, d'où part une couche protoplasmique d’une 
grande hyalinite, qui recouvre la vésicule sombre du côté du pôle posté- ? 
rieur, c'est-à-dire celui qui est toujours en arrière pendant la locomotion. 
De cette couche plasmique mince semblent souvent saillir des pseudo- 
podes adhésifs. 

» Bientôt apparaît un nouvel élément cellulaire, dont le rôle et l’avenir 
sont de la plus haute importance. C’est une cellule globuleuse, due sans 
doute à un bourgeon de l'élément sombre et qui s’observe à l’extrémité 
postérieure de celui-ci. Cette cellule ne reste pas longtemps isolée. Elle ne 
tarde pas à s’allonger et, par une sorte de division directe, à se partager 
en deux éléments nouveaux, qui se séparent l’un de l’autre pour aller se 
poster vers le bord interne de l’anneau cilié. 

» Par une multiplication ultérieure de ces deux cellules, apparaissent 
d’autres éléments analogues, de plus en plus nombreux, se disposant en 
un anneau qui devient plus tard une véritable membrane cellulaire con- 
tinue et qui revêt la région postérieure du corps. 


» Il est à remarquer que, quoique l’ensemble de ces phénomènes constitue une suc- 
cession ininterrompue, il est cependant des stades plus fréquents les uns que les 
autres et qui correspondent peut-être à des sortes de phases de repos. C'est ainsi que 
l’on trouve très souvent des formes à cinq éléments cellulaires, symétriquement dis- 
posés tout contre le bord interne de l’anneau cilié qui, lui, présente aussi un contour 
plus ou moins régulièreient pentagonal. 

» À ce stade, qui est le plus fréquent et qui semble correspondre à la période de 
la vie que l’on peut qualifier d’adulte, la vésicule claire est très bombée en avant, mais 
rétrécie du côté du disque cilié, de façon à présenter une configuration piriforme, 
allongée. 

» D'un autre côté, l’ensemble de tous les corps qui constituent le disque structuré 
postérieur présente aussi une épaisseur appréciable, d'où il résulte que le diamètre 
antéro-postérieur de ces formes est le plus considérable et, grâce à un aplatissement 
du haut en bas, il existe ainsi une symétrie bilatérale nettement caractérisée, dans 
laquelle l'axe antéro-postérieur est le plus long, l'axe transversal moyen et l’axe 
sagittal le plus court. Le mouvement se fait dans le sens de l’axe antéro-postérieur; 
il est rectiligne et la vésicule claire est toujours en avant. On les voit traverser le 
liquide en repoussant les obstacles devant eux, à la manière des Orthonectides. 
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» En avançant en âge ou en évolution, soit que l'élément ait atteint sa période sé- 
nile, soit plus hâtivement dans les cultures, sous l’influence des mauvaises conditions 
ambiantes, il se produit un changement profond qui aboutit à la constitution de ces 
vastes formations ciliées, à mouvements chancelants, déjà signalées dans notre pre- 


mière Note. 
» Get état nouveau est caractérisé par une constitution particulière et bien diffé- 


rente de tout ce qui a été vu jusqu'ici. 
» Le plus grand diamètre est transversal, et le corps tout entier a la forme d’un 


disque aplati, relativement énorme, dû à un élargissement considérable qui se pro- 
duit en même temps qu’une multiplication cellulaire abondante. 


» Les éléments cellulaires qui se sont produits au pôle postérieur de- 
viennent, en effet, fort nombreux, et s'étendent en une membrane qui re- 
couvre toute cette région. Une différenciation assez nette s’établit entre. 
ces cellules, suivant l’endroit où on les considère. 

» Celles qui se trouvent à la limite du disque cellulaire, au point où 
l’anneau cilié se termine intérieurement, conservent leur constitution pri- 
mitive d'éléments globuleux à gros noyaux. Les autres, au contraire, su- 
bissent une transformation particulière, rappelant certains tissus d'êtres 
plus élevés. Elles s’aplatissent et deviennent des éléments lamelleux, à 
région centrale plus épaisse, lenticulaires, contenant le noyau, et se tou- 
chant par leurs bords minces, de façon à former un ensemble membrani- 
forme continu. 

» Dans ces individus, l’élargissement considérable du corps n’a pas 
porté sur l’élément cellulaire sombre primitif, qui, du reste, ne paraît plus 
jouer qu’un rôle restreint dans l’ensemble de cette évolution, et qui 
n'apparaît plus alors que sous la forme d’une petite vésicule claire, con- 
tenant un noyau sombre, et très aplatie d'avant en arrière, au milieu du 
disque pluricellulaire. 

» Nous savons déjà que cet état particulier correspond à la dernière 
période de la vie de ces formations, précédée de phénomènes reproduc- 
teurs spéciaux dont la description succincte a été donnée antérieure- 
ment. » 


ZOOLOGIE. — Sur l’encéphale des Glycériens. Note de M. Cu. GRAVIER, 
présentée par M. Edmond Perrier. 


« Le prostomium des Glycériens a la forme d’une languette générale- 
ment très effilée, dont la longueur peut atteindre, comme chez la Glycera 
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lapidum de Quatrefages, celle des seize segments qui le suivent immédiate- 
ment. Il offre toujours à considérer une segmentation nette qui a frappé 
depuis longtemps les zoologistes. Les segments, dont le nombre s’élève 
à 22 chez la Glycera capiata OErsted, sont fréquemment biannelés et 
portent, au moins chez quelques espèces, et peut-être même chez toutes, 
une ceinture ciliée analogue à celles que l’on a signalées chez certaines 
larves et chez quelques formes adultes d’Annélides polychètes. Or, chez 
beaucoup de Glycériens, les segments du corps (à part les premiers), 
comme ceux du prostomium, sont divisés par un sillon transversal en 
deux anneaux, dont le postérieur porte les parapodes. Ces caractères si 
particuliers ont amené certains auteurs à regarder le prostomium des Gly- 
cériens comme constitué par plusieurs segments de même valeur morpho- 
logique que ceux du reste du corps, et à admettre chez ces animaux un 
déplacement considérable de l’orifice buccal vers la région postérieure. 

La question de la constitution du lobe prébuccal des Glycériens se 
relie très directement à la question beaucoup plus importante et bien des 
fois discutée de la valeur morphologique du prostomium des Annélides 
polychètes en général. L'intérêt tout particulier qui s'attache à la solution 
de ce problème m'a décidé à entreprendre l'étude approfondie du système 
nerveux prostomial ou encéphale du Glycérien. Mes recherches ont porté 
surtout sur la Glycera convoluta Keferstein; mais la famille des Glycériens 
présente une homogénéité telle qu’en utilisant les observations incom- 
plètes faites antérieurement par divers auteurs, et en les rapprochant des 
résultats que j'ai obtenus moi-même, on peut, sans témérité, attribuer à 
ces derniers un certain caractère de généralité. 

» L’encéphale de la Glycera convoluta Keferstein, qui s'étend dans toute 
la longueur du prostomium, se compose de trois parties que l’on peut dé- 
signer, COMME Racovitza l’a proposé récemment, sous les noms de cerveau 
AE centre de tout le système, cerreau antérieur et cerveau postérieur. 

» Le cerveau moyen, nettement circonscrit, est situé dans la région ba- 
Let du prostomium, là où s'arrête la segmentation de ce dernier. Il 
donne naissance en avant à deux paires de sas antennaires ; en arrière, 
de chaque côté, au tronc commun au connectif œsophagien et au système 
nerveux proboscidien, et latéralement à des nerfs qui établissent de puis- 
santes connexions entre cette région moyenne et le cerveau antérieur, 
L'absence d’antenne impaire et d’yeux le laisse sans connexion directe avec 
l’épiderme. La seule particularité importante à mentionner à son sujet 
dans cette Note est la présence, de chaque côté, d’un ganglion volumineux 
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bien délimité qui entoure les nerfs antennaires au niveau de leur émer- 
gence. Le cerveau moyen proprement dit et ces ganglions annexes ont 
identiquement la même structure. 

» Le cerveau antérieur est formé par les nerfs'antennaires et les masses 
ganglionnaires groupées autour de ces derniers ; dorsalement, il se pro- 
longe jusqu'à la limite postérieure du prostomium. Il prend donc ici un 
développement exceptionnel, en rapport avec les dimensions inusitées du 
prostomium. Les cellules nerveuses de cette partie de l’encéphale, exces- 
sivement serrées les unes contre les autres, sont disposées par nids tra- 
versés par les fibres des nerfs antennaires et forment des renflements bien 
marqués, surtout sur les faces latérale et ventrale. 

» Le caractère spécial que tire le cerveau antérieur de l'existence de 
ces renflements ganglionnaires sur le trajet des nerfs antennaires s’ex- 
plique par la longueur considérable de ces derniers. Ces amas de cellules 
nerveuses, de même que les deux ganglions annexes du cerveau moyen, 
sont des appareils de renforcement pour les nerfs qui vont se terminer 
dans les antennes. Celles-ci sont réduites, pour ainsi dire, à leur minimum 
chez les Glycériens, et les apparences sont les mêmes que si les nerfs an- 
tennaires, s'individualisant seulement à leur extrémité, restaient soudés 
ensemble sur presque toute leur longueur. 

» D'autre part, il est essentiel de remarquer qu'il n’y a aucune corrélation 
entre les renflements ganglonnaires et les segments du prostomium. Sur la face 
ventrale, entre le cerveau antérieur et l’épiderme recouvert intérieurement 
d’une mince couche musculaire, il existe une lacune assez vaste où circulent 
les hématies, et qui est, par suite, en communication avec la cavité géné- 
rale. 

» Le cerveau postérieur est situé immédiatement en arrière du cerveau 
moyen, au-dessus du trou commun au conneclif œsophagien et au nerf 
proboscidien. Il est constitué par deux ganglions symétriques, échancrés 
en arrière, reliés entre eux par un nerf transversal, et dont la position est 
indiquée chez l'animal vivant par les organes nucaux ciliés qui font corps 
avec eux. Un rameau nerveux, qui se détache du connectif œsophagien, 
tout près du cerveau moyen, et qui vient s'épanouir dans l’organe nucal, 
rattache le cerveau moyen au cerveau postériéur qui est très analogue à 
celui qu'on observe chez la majorité des Polychètes. 

» En résumé, malgré certaines particularités qui sont: en relation avec 
la longueur considérable du prostomium, l'encéphale des Giycériens pré- 
sente Les mêmes caractères fondamentaux que celui des autres Annélides 
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polychètes dont le système nerveux a été spécialement étudié jusqu'ici. La 
division en anneaux du prostomium est uniquement superficielle et n’affecte 
que l’épiderme. Elle ne rétentit en aucune façon sur les parties profondes, 
Æ en particulier sur le système nerveux, et elle n’a aucune sigruficalion au 
$ point de vue de la métamerisation. I] n’y a, par conséquent, aucune diffé- 
rence essentielle entre le prostomium des Glycériens et celui des autres 
Annélides polychètes. » 


HISTOLOGIE. — Sur le rapport des centrosomes avec les cils vibratiles. 
Note de M. L.-F. Hexnecuy (*), présentée par M. Guignard. 


N « Dans une Note récente, Meves (?) a annoncé que, dans les cellules 
| séminales de différents Lépidoptères, il avait observé, en rapport avec les 
BA centrosomes situés à la périphérie de la cellule, des filaments se terminant 
librement dans la cavité ampullaire, et que ces filaments persistaient pen- 
dant la mitose des cellules. 
5 » De mon côté, en examinant des testicules de Bombyx mort et de Hy- 
| ponomeuta cognatella, j'avais constaté le même fait; mais n'ayant pas pu- 
| | blié mon observation, la priorité de la découverte appartient incontesta- 
blement à Meves et je ne puis que confirmer et préciser sur quelques 
points les faits qu’il a décrits. 


» Dans les ampoules renfermant des spermatocytes de première génération, les 
cellules, disposées en une seule couche contre la paroi interne, présentent chacune à 
| leur extrémité libre quatre filaments ayant l’aspect d’un fragment de queue de sper- 
|Œ matozoïde adulte, et mesurant environ 4 à 6 u. de longueur. Les filaments sont groupés 
par paires : les deux paires sont tantôt rapprochées, tantôt assez éloignées l’une de 


hu l’autre. Meves a vu à la base de chaque paire de filaments un corps colorable en forme 
| à de V dont la concavité est tournée vers la surface de la cellule; chaque branche du V 
+ porte un filament libre dans la cavité de l’ampoule. 
14 » Je n’ai pu constater la disposition indiquée et figurée par Meves et, à la place de 
ke son corps en forme de V, j'ai trouvé deux corpuscules, généralement arrondis, ou 
| 4 légèrement allongés, mais indépendants. Dans les préparations dont la coloration n’é- 
| ° tait pas très précise, el provenant probablement de pièces moins bien fixées, je n’ai vu 
11 qu'uo corpuscule unique plus volumineux, duquel partaient les deux filaments ; ce cor- 
N': puscule unique résultait sans aucun doute du rapprochement ou de la fusion des deux 
|@ 1 
| fe | (:) Travail du laboratoire d'Embryogénie comparée du Collège de France. 
| 4 (?) Meves, Ueber Centralkôrper in mannlichen Geschlechtzellen von Schmet- 
| terlingen ( Anat. Anseiger, t. XIV, n° 1; 1897). 
& 
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autres. Du reste, même dans les préparations bien fixées et bien colorées, les quatre 
corpuscules ne se voient pas toujours nettement; cela dépend de la manière dont ils 
se présentent sur la coupe de la cellule. Meves n’a pu reconnaître l'existence d’une 
sphère attractive autour des centrosomes en forme de V, ni celle d’une centrodes- 
mose reliant les deux centrosomes. Plus heureux que lui, j'ai constaté dans plusieurs 
cas, lorsque les deux paires de filaments étaient rapprochées, un petit faisceau de 
filaments achromatiques, parallèles, réunissant les deux groupes de centrosomes et con- 
stituant par conséquent une centrodesmose primaire, qui disparaît quand les deux 
groupes s’éloignent l’un de l’autre. Que la centrodesmose soit visible ou qu’elle ait 
disparu, on voit presque toujours, sur les coupes provenant de testicules fixés par le 
liquide de Hermann, une irradiation de filaments achromatiques autour de chacun 
des groupes de centrosomes. 

» Meves a vu souvent, à l'extrémité libre des filaments, un renflement en forme de 
massue. Je ne crois pas que l'aspect qu'il a observé et que j'ai constaté également soit 
dû à un renflement de l'extrémité du filament : cette extrémité m’a paru être simple- 
ment recourbée en forme de crochet, et emprisonnant dans sa concavité un petit glo- 
bule, beaucoup moins colorable par les colorants plasmatiques que le filament, et pro- 
bablement de nature albuminoïde. 

» Les filaments en rapport avec les centrosomes s’allongent pendant l'accroissement 
des spermatocytes, et leurs extrémités libres ne présentent plus de pseudo-renflements. 

» Quand un spermatocyte se prépare à la division, il prend une forme ovoïde et les 
deux groupes de centrosomes, s’écartant de plus en plus lun de l’autre, viennent se 
placer chacun à l’une des extrémités du plus grand diamètre de la cellule, en restant 
toujours en rapport avec les filaments et en conservant leur situation périphérique. 
À ce stade, je n’ai jamais vu, à la base des deux filaments, qu’un seul corpuscule. Il est 
probable que les deux centrosomes se fusionnent à ce moment, ou sont tellement 
rapprochés qu'ils ne paraissent constituer qu’un centrosome unique. Celui-ci occupe 
le fond d’une petite dépression cupuliforme de la cellule. De cette dépression se 
détache un faisceau de filaments achromatiques, dont le centrosome occupe le sommet, 
et qui se dirige vers le noyau, pour constituer, en se réunissant avec le faisceau parti 
du pôle opposé de la cellule, le fuseau achromatique. Je ne décrirai pas ici tous les 
stades de la division de la cellule ; je ferai seulement remarquer que c’est la manière 
dont se comportent, pendant la mitose, les corpuscules colorables qui existent à la base 
des filaments flagelliformes, dans la cellule à l’état de repos, qui nous autorise, Meves 
et moi, à considérer ces corpuscules comme de véritables centrosomes. 

» Je n’ai pu encore suivre complètement le sort des filaments flagelliformes et des 
centrosomes dans l’évolution des cellules testiculaires. On les retrouve encore au 
nombre de quatre dans les spermatocytes de seconde génération, mais ils sont alors 
beaucoup plus longs que dans ceux de première génération, et mesurent environ 304. 
Dans les spermatides, on ne voit plus qu’un seul filament ; mais cependant, en général, 
deux centrosomes très rapprochés. Il se pourrait que ce filament,-en apparence unique, 
soit double en réalité et provienne de l’accolement ou de la fusion des deux filaments 
qu’emporte la cellule-fille au moment de la seconde division des spermatocytes, 

» Je suis porté à penser que, chez les Lépidoptères, le ou les centrosomes avec leur 
filament s’éloignent de la périphérie de la spermatide pour venir se mettre en rapport 
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avec le noyau et constituer le segment moyen avec le filament axile de la queue. Le 
processus serait donc le même que chez la Salamandre, les Sélaciens et le Rat, d'après les 
recherches de Hermann, Meves et Lenhossék. Chez d’autres Insectes que les Lépi- 
doptères, Caloptenus italicus, Forficula auricularia, Gryllus campestris, etc., j'ai 
vu très nettement, dans les premiers stades du développement des spermatozoïdes, 
deux grains colorés, écartés, à la partie postérieure du noyau, et en rapport chacun avec 
un petit filament, qui, après un courttrajet, se réunissait à celui du côté opposé pour 
former le filament axile. Le segment moyen, chez certains Insectes, sinon chez tous, 
serait donc constitué par deux centrosomes, et le filament axile résulterait de l’accole- 
ment de deux filaments flagelliformes. 


» La situation périphérique des centrosomes dans les cellules et 
l'existence de filaments flagelliformes en rapport avec ces centrosomes 
ne sont pas un fait nouveau ni isolé. 

» K. W. Zimmermann, M. Heidenhain et Th. Cohn, dans les cellules 
épithéliales d'animaux adultes et d’embryons, ont trouvé des centrosomes 
très nets tout près de la surface libre de la cellule. Moore, Meves et Len- 
hossék, dans les spermatides des Sélaciens, de la Salamandre et du Rat, ont 
vu la première ébauche du filament axile de la queue du futur spermato- 
zoïde apparaître en rapport avec deux centrosomes situés à la périphérie 
de la cellule. 

» Webber a établi que, pendant le développement de l’anthérozoïde du 
Zamia, un corps spécial, qui dans la cellule-mère présente toutes les appa- 
rences d’un centrosome, vient se dérouler à la périphérie de la cellule-fille 
pour constituer une bande spiralée à la surface de laquelle se développent 
des cils vibratiles ; d’où le nom de blépharoplaste qu’il a donné à ce corps. 
Belajeff a décrit un mode de formation semblable des cils dans les cellules 
mâles des Filicinées et des Équisétacées. Ce même auteur assimile avec rai- 
son la queue des spermatozoïdes des animaux aux cils vibratiles des anthé- 
rozoïdes des végétaux, et Ikeno considère le blépharoplaste de Webber 
comme un véritable centrosome. 

» Mes propres recherches m'ont prouvé que, dans les cellules à cils vibra- 
tiles bien développés, telles que celles des branchies des Lamellibranches, 
le renflement qui existe à la base de chaque cil, bien connu depuis les tra- 
vaux d'Engelmann, se comporte vis-à-vis des divers réactifs colorants 
exactement comme un centrosome. On peut donc admettre que dans les 
cellules à cils vibratiles il existe, à la périphérie de la cellule, un micro- 
centre constitué, comme dans les cellules géantes de la moelle osseuse, par 
un nombre considérable de centrioles, et que de ce microcentre partent des 
filaments de kinoplasma dont les uns sont devenus des organes moteurs 
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externes, les cils vibratiles, et les autres situés dans le corps cellulaire, avec 


les racines des cils, correspondent aux irradiations qui, dans une cellule 
ordinaire, entourent le centrosome et prennent part à la formation de la 
figure achromatique lors de la division indirecte du noyau. 

» Les spermatocytes à centrosomes flagellifères des Lépidoptères consti- 
tuent une forme de passage des cellules ordinaires aux cellules à cils vi- 
bratiles. | 

» Les centrosomes, qui n’avaient été regardés jusqu'à présent par la 


plupart des biologistes que comme des organes jouant le rôle de centres 


cinétiques, tenant sous leur dépendance les mouvements qui se passent 
dans le corps même de la cellule pendant sa division, doivent être consi- 


dérés également comme centres cinétiques pour les mouvements externes 


de la cellule. -» 


BOTANIQUE. — Sur la structure des mycorhizes. Note de M. Louis Maxi, 
présentée par M. Guignard. 


« Les radicelles des plantes humicoles, principalement celles des arbres 
de nos forêts, sont presque toujours envahies par un feutrage de filaments 
mycéliens. Signalées pour la première fois, en 1878, par P.-E. Müller sur 
le Hêtre, un peu plus tard par Gibelli, en 1883, sur le Châtaignier, ces 
formations mycéliennes furent considérées d’abord comme des parasites 
ou des saprophytes. En 1885, Frank fit connaître leur structure et, par 
la relation étroite de la radicelle et du mycélium qui la revêt, par l’exten- 
sion de ces formations, il fut amené à les considérer comme des organes 
particuliers qu’il nomma mycorhizes, jouant, dans la nutrition des plates 
humicoles, un rôle important. 

» Je me propose, dans cette Note, de préciser et de compléter les don- 
nées anatomiques fournies par Frank sur les Cupulifères et de signaler no- 
tamment les différences offertes par les mycorhizes vivantes et les mycor- 
hizes mortes. 

» Mycorhizes saines. — On admet, depuis les travaux de Frank, Schlicht, 
Noack, que les radicelles transformées en mycorhizes sont caractérisées 
par une réduction considérable de la coiffe. Cet organe, devenu superflu, 
d'après Noack, serait réduit, suivant Frank, à une seule assise, flanquée 
cxlérieurement d’une masse brune représentant les vestiges des assises 
antérieures. La régression de la coiffe, conséquence de l'existence d’un 
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revêtement mycélien autour du sommet de la racine, apparaîtrait alors: 
comme une adaptation des tissus de la radicelle aux nouvelles conditions 
créées par la symbiose. 

» En réalité, les choses se passent tout autrement : la coifleconserve, dans 
les mycorhises, son développement normal et, à l'inverse de ce qua a lieu chez 
les végétaux à racines normales, elle ne s'exfolie jamais; toute la surface des 
radicelles, envahie par le revêtement mycélien, est couverte par les cellules de la 
coiffe, qui sont flétries et en partie déchirées. , 

» Une coupe longitudinale de mycorhize de Cupulifère montre que la 
partie extérieure est formée par l’assise pilifère hypertrophiée, dont les 
cellules, allongées dans le sens radial, sont toujours dirigées dé manière à 
former avec l’axe de la racine un angle de 45° à 6o°, dont l'ouverture est 
tournée vers le:sommet. 

» Au sommet même, elle se continue par des initiales qui lui’sont com- 
munes avec la coiffe. Ces initiales se partagent par une cloison perpendi- 
culaire à l’axe; les cellules internes engendrent, par leurs cloisonnements 
radiaux, les cellules de l’assise pilifère, et chaque cloisonnement des 
cellules initiales forme un massif de trois ou quatre cellules pilifères ; les 
cellules externes, dégagées desinitiales, engendrent la coiffe et sont toujours 
revêtues au moins par trois assises cellulaires, sans compter les restes de 
une ou deux assises plus anciennes et flétries; de sorte que, dans toutes les 
espèces étudiées, il y a au moins quatre assises à la coiffe. 

» La seule modification introduite par la pression exercée par le manteau 
mycélien consiste dans la forme régulièrement hémisphérique de l’extré- 
mité, au lieu de la forme conique qu’on observe dans les racines normales. 

» D’autre part, les faces latérales des radicelles, même à une grande dis- 
tance du sommet et sur toute l’étendue couverte par le manchon mycélien, 
sont revêtues par une couche de feuillets minces, de longueur variable, 
étroitement appliqués contre la paroi externe des cellules pilifères, et su- 
perposés le plus souvent au nombre de trois ou quatre; ces feuillets sont 
constitués par les cellules de la coiffe, mortes et flétries de très bonne heure, 
qui se sont déchirées par suite de la traction consécutive à l'allongement 
des radicelles. 

» C’est donc sur les débris des cellules de la coiffe que le manteau mycé- 
lien de la mycorhize s'établit d’abord, sans être en contact immédiat avec 
les cellules vivantes de l’assise pilifère; mais, bientôt les filaments du Cham- 
pignon s’insinuent par les déchirures des cellules de la coiffe et, arrivés 
contre la paroi de l’assise externe vivante de la radicelle, ils subissent là 
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une déformation consécutive à la pression de la gaine mycosique et se trans- 
forment en lames élégamment ramifiées en éventail, formant des digita- 
tions multiples qui, d’une part, recouvrent la paroi externe des cellules pi- 
lifères et, d’autre part, s’insinuent en direction radiale entre ces dernières, 
en dissolvant progressivement le ciment de pectate de chaux qui les unis- 
sait. Mais, dans tous les cas, ces digitations ou ces lames en éventail sont 
toujours, chez les Cupuliferes, extérieures aux cellules de l'écorce; on n’y 
voit jamais de filaments mycéliens intracellulaires. 

». Le réseau signalé par Frank n'existe donc pas dans les mycorhizes 
normales ; quand on l’observe il est constitué par des saprophytes. 

» En somme, la mycorhize vivante des Cupulifères est constituée par 
une radicelle à coiffe normale, dont les débris persistent sur les faces laté- 
rales, et qui est recouverte par un manchon étroitement adhérent de pseu- 
doparenchyme formé par les filaments mycéliens. Elle présente deux 
systèmes d'absorption : l’un, externe, est situé à la surface de la gaine 
mycélienne, il est formé par les hyphes qui s’en détachent et vont se fixer 
sur les débris organiques voisins; l’autre est constitué par les cellules de 
l’assise pilifère, très allongées en direction radiale et étroitement adhérentes 
par leur face externe et leurs faces radiales avec des lames minces dispo- 
sées en éventail et formées par l’épatement des filaments mycéliens. 

» Mycorhizes mortes. — Lorsque la mycorhize est arrivée au terme de 
son activité, les filaments mycéliens situés au niveau des cellules de la ra- 
dicelle perdent la netteté de leurs contours; les digitations s’effacent peu 
à peu et des amas de substance réfringente brune se déposent dans la 
région couverte par les débris de la coiffe. Vus de profil, ces amas forment 
des sortes d’écailles qui viennent s’appliquer étroitement, en prenant leur 
empreinte, sur la surface extérieure des cellules pilifères; vus de face, ils 
forment un réseau analogue à une plaque percée à l’emporte-pièce de trous 
irréguliers. La substance qui forme ces amas n’a ni les réactions de la cellu- 
lose des membranes de la racine, ni celles de la callose du manteau mycé- 
lien; elle se dissout dans la potasse ou l’ammoniaque après l’action des 
acides et se colore par le rouge de ruthénium ; elle est donc constituée par 
des composés pectiques ou des gommes. 

» La présence de ce dépôt gommeux ou mucilagineux, dans la masse 
même de la mycorhize, abolit peu à peu les fonctions absorbantes de l’as- 
sise pilifère; la vitalité de la radicelle devient de plus en plus faible et 
c’est alors que de nombreux saprophytes apparaissent dans les mycorhizes 
languissantes ou mortes. Ces derniers substituent leurs hyphes à celles de 
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la mycorhize normale, ou s’y mélangent d’une façon si intime que dans 
tous les cas, sauf des différences de coloration attribuables simplement à un 
effet de l’âge, il n’est pas possible, par l'examen externe des mycorhizes, 
de reconnaître la substitution et d'indiquer à quel moment elle s’est pro- 
duite. Je montrerai prochainement que la simple constatation de la conti- 
ouité entre iles filaments mycéliens d’une espèce déterminée de Cham- 
pignon et les filaments mycéliens des mycorhizes n’est pas une preuve 
que les diverses espèces signalées jusqu'ici et appartenant à des familles 
très différentes : Tubéracées, Périsporiacées, Agaricinées, etc., soient 
capables de former des mycorhizes. » 


BOTANIQUE. — Sur le remplacement de la tige principale par une de ses ramift- 
cations. Note de M. Aueusre Borrivanr (‘}, présentée par M. Gaston 
Bonnier. 


« Quand une tige est détruite à son extrémité, pour une raison ou pour 
une autre, cette tige tend toujours à être ‘remplacée d’une façon plus ou 
moins parfaite par une ou plusieurs de ses ramifications. Je me suis 
proposé d’étudier les modifications de structure qu’éprouve alors la 
branche de remplacement. J’ai dû comparer, au point de vue anatomique, 
les rameaux dont la fonction se trouvait ainsi modifiée, d’une part à une 
branche latérale ordinaire, d'autre part à une tige principale restée intacte. 
Il va sans dire que les comparaisons ont été faites en des régions absolu- 
ment de même âge, avec des plantes nées à la même époque et cultivées 
dans des conditions identiques. 
=» Examinons d’abord le Pin silvestre. 


» Morphologie externe. — Cet arbre présente une tige principale dressée abso- 
lument verticale (flèche); les ramifications sont de deux sortes : les unes, longues, 
groupées de distance en distance sur la tige principale, ne présentent que des feuilles 
réduites à l’état d'écailles; les autres, courtes, presque avortées, portent les feuilles en 
aiguilles. 

» Les principales différences qui existent entre la flèche et ses longs rameaux sont 
les suivantes : la flèche a un diamètre plus considérable ; sa croissance en longueur 
est plus rapide et ses entre-nœuds plus allongés, de sorte que les couples de feuilles 


(1) Travail fait au laboratoire de Biologie végétale de Fontainebleau, dirigé par 
M. Gaston Bonnier. 
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en aiguilles qu'elle porte indirectement sont plus espacés. Ces feuilles ont, en outre, 
une taille plus grande sur la tige principale que sur ses ramifications. 

» La tige principale se termine par un bourgeon à la base duquel existe un verti- 
cille d’autres bourgeons qui, normalement, se développent en produisant de longues 
ramifications latérales. 

» Si nous coupons simplement le bourgeon terminal, certaines des branches issues 
des bourgeons du verticille prennent la prédominance sur les autres, se dressent ver- 
ticalement et jouent le rôle de flèche. Si, au contraire, on coupe la tige à quelques 
centimètres au-dessous de la couronne de bourgeons, deux cas principaux peuvent se 
présenter. Dans le premier cas, ce sont les rameaux courts situés près de la section qui, 
au lieu d’avorter, s'allongent, se recourbent de façon à croître verticalement, et certains 
d’entre eux se comportent comme de véritables flèches. Dans le second cas, ce sont les 
grands rameaux situés plus bas qui se redressent et se substituent à la tige principale. 
Ajoutons que ces deux cas ne sont pas nettement tranchés, que souvent des flèches de 
remplacement proviennent à la fois les unes des courts rameaux, les autres des 
grands. 

» Morphologie interne. — Au point de vue anatomique, la flèche diffère des rami- 
fications par les caractères suivants : le cylindre central (moelle, bois, liber) acquiert 
un volume beaucoup plus considérable ; l'épaisseur de l'écorce, au contraire, est à peine 
plus grande. Ces caractères différentiels sont d'autant plus accusés que l’on étudie une 
région plus éloignée du bourgeon terminal. En outre, le calibre des divers éléments est 
plus grand. 

» Quand une longue ramification se transforme en flèche, elle modifie progressive- 
ment sa structure; elle tend à acquérir peu à peu les caractères externes ou internes qui 
sont propres à la tige principale et finalement elle arrive à ressembler plus à une flèche 
qu’à une branche latérale. Si le remplacement est effectué par un rameau qui serait 
resté court, ce rameau présente d’abord les caractères anatomiques d’une longue rami- 
fication latérale, puis il acquiert peu à peu ceux d’une flèche. 

» Dans l'If, il faut noter plusieurs particularités. Le diamètre de la flèche est un peu 
plus grand que celui des ramifications supérieures. Cette comparaison doit se faire 
exclusivement avec les rameaux supérieurs parce que, à la base de l’arbre, les ramifi- 
cations s’allongent très peu chaque année; les conditions de développement y sont donc 
très différentes de celles de la flèche et, par suite, une comparaison n’est guère pos- 
sible. 

» Dans les ramifications, les feuilles sont plus petites et plus rapprochées, et, en 
outre, elles se tordent un peu à leur base de manière à se disposer presque dans un 
même plan, quoique leur mode d’insertion soit, au point de vue phyllotaxique, le même 
que sur la tige principale. 

» Chez la flèche comparée à une de ses branches, les vaisseaux sont d’un calibre 
supérieur, la moelle est plus grande, l'épaisseur relative de l'écorce est plus faible, les 
éléments constitutifs sont plus volumineux. 

» Ici, comme chez le Pin, quand une branche latérale remplace une flèche brisée, 
elle en acquiert presque complètement la structure. 


» J’ai étudié un grand nombre d’autres espèces tant herbacées que li- 
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gneuses (Épicéa, Sapin, Haricot, Ortie, etc.) et cette étude me permet de 
formuler les conclusions suivantes : 

» Si nous comparons à une ramification ordinaire un rameau de rempla- 
cement, nous constaterons que : 

» À. Au point de vue de la morphologie externe : 

» 1° Le rameau de remplacement change de direction : il se recourbe, 
devient vertical et s’allonge de bas en haut; 

» 2° Son diamètre est plus considérable ; 

» 3° Son allongement plus rapide; 

» 4° Les feuilles sont plus grandes et plus espacées les unes des autres. 

» B. Au point de vue de la morphologie interne : 

» 1° Les méristèmes fonctionnent plus activement chez la branche mo- 
difiée que chez les autres branches. 

» Ce sont principalement les cellules du méristème terminal et celles 
de l’assise génératrice intralibérienne qui ont une vitalité beaucoup plus 
grande; c’est ce qui explique l'allongement plus rapide dont j'ai parlé et 
l'épaisseur plus considérable des formations libéro-ligneuses. 

» 2° Le diamètre du cylindre central est relativement plus grand, et, in- 
versement, l'épaisseur corticale plus faible. Pour le cylindre central, les 
différences observées sont dues à la fois à la plus grande quantité de for- 
mations libéro-ligneuses et au volume plus considérable de la moelle. 

» 3° Les éléments cellulaires sont, en général, plus grands, surtout la 
différence de calibre des vaisseaux primaires et secondaires est très accu- 
sée ; 1l en est de même du diamètre des cellules de la moelle. 

» 4° La symétrie considérée sur une coupe faite au milieu d’un entre- 
nœud est plus parfaite, car les feuilles sont plus espacées les unes des autres. 

» 2° Le tissu de soutien est plus abondant, par exemple les fibres péri- 
cycliques sont plus nombreuses. 

» Mais les différences que nous venons de constater entre la branche de 
remplacement et le rameau latéral normal, je les ai retrouvées, en général, 
encore plus accusées entre la tige principale intacte et ses ramifications. 
On peut donc dire que le rameau de remplacement régénère, dans une 
certaine mesure, la portion détruite de la tige-mère; que par sa structure 
il se rapproche intimement de l’axe principal. 

» La plupart des conclusions que nous venons de signaler s'appliquent 
aussi à la racine; ainsi, par exemple, une racine de remplacement, com- 
parée à une radicelle, présente un cylindre central relativement plus épais, 
un volume des cellules plus grand, un calibre des vaisseaux plus consi- 
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dérable, un fonctionnement des méristèmes plus actif et, par suite, des 
formations secondaires plus abondantes. 

» En résumé, quand une branche latérale remplace la portion détruite d'une 
tige principale, elle subit des modifications assez profondes pour qu’elle arrive 
progressivement à ressembler plus, tant par sa structure que par son aspect 
extérieur, à l'axe auquel elle se substitue qu'aux branches dont elle est l’homo- 
logue. 

» Il en est de même pour une radicelle que les circonstances amènent à 
jouer le rôle d’une racine principale détruite. » 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Préparation biochimique de la dioxyacetone cris- 
tallisée. Note de M. GaBrieLz BErTranp (‘), présentée par M. Duclaux. 


« J'ai montré récemment que la glycérine, introduite dans le bouillon 
de culture de la bactérie du sorbose, était rapidement transformée en un 
sucre réducteur en C?, la dioxyacétone, reconnaissable à son action sur la 
phénylhydrazine et l’hydroxylamine (?). Aujourd’hui, je compléterai cette 
démonstration en indiquant comment on peut utiliser la bactérie du sorbose 
pour l’obtention facile de la dioxyacétone cristallisée. 


» Tout d’abord il convient, si l’on veut se placer dans des conditions avantageuses, 
de se servir de bouillon contenant 5 à 6 pour 100 de glycérine. La culture est alors 
très prospère et, en général, la zooglée qui recouvre la surface du liquide est déjà 
blanche et compacte vers le quatrième ou le cinquième jour. Au-dessous de cette 
teneur, on s’embarrasse inutilement de l’eau, qu’il faudra évaporer, et des matières 
étrangères à la dioxyacétone. Au-dessus, la culture traîne de plus en plus; avec 
10 pour 100 de glycérine, elle est même assez difficile. 

» Il est bon, quand on opère un peu en grand, de déterminer tous les jours ou tous 
les deux jours le pouvoir réducteur du bouillon pour mettre fin à la culture dès que 
la quantité de dioxyacétone cesse d'augmenter. Si on laissait la culture trop long- 
temps à l’étuve, la dioxyacétone disparaîtrait à son tour, quoique beaucoup plus len- 
tement que la glycérine. En petit, on peut se baser simplement sur les données sui- 
vantes : avec des matras de 2!'it à 3lit, bouchés avec un tampon d’ouate un peu lâche 
et un double capuchon de papier à filtre, il faut dix à quinze jours, suivant le diamètre 
des cols, pour transformer, à la température de + 30°, la glycérine contenue dans 
25ot à 300% de bouillon. Je rappelle que celui-ci est une décoction de levure conte- 
nant 48 à 5# d'extrait par litre. 


(t) Travail du laboratoire de Chimie du Muséum. 
(?) Comptes rendus, t. CXXVI, p. 842; 1898. 
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» Lorsque la transformation est achevée, on sépare les membranes bactériennes 
gélatineuses qui sont dans les matras, on les presse lentement, et le liquide qui en 
sort, réuni à la masse principale du bouillon de culture, est concentré par disullation 
dans le vide, à la plus basse température possible. Le bain-marie ne doit pas dépasser 
6o°. Il reste un sirop épais, gommeux, qu'on additionne peu à peu de cinq à six fois 
son poids d'alcool absolu; on complète la précipitation des impuretés en ajoutant 
deux volumes d’éther, puis on laisse déposer. 

» Après quelques. heures, la solution éthéro-alcoolique, complètement limpide, 
surnage un précipité visqueux, adhérant aux parois du ballon. On peut donc la 
décanter facilement. Le plus souvent aussi, il y a, au-dessus du précipité, une petite 
couche sirupeuse; on la traite par une nouvelle quantité d'alcool et d’éther. 

» Les solutions éthéro-alcooliques réunies sont alors évaporées par distillation dans 

le vide, en chauffant le moins possible. Si la préparation a été réussie, le sirop résiduel, 
versé dans une capsule, ne tarde pas à cristalliser. Dans le cas contraire, par exemple 
s’il reste un peu de glycérine, il est nécessaire d’amorcer avec quelques cristaux 
obtenus antérieurement. 
. » Après un ou deux jours, quelquefois plus, le sirop est pris en une masse cris- 
talline. On broie celle-ci, on l’essore à la trompe, puis on la lave à fond avec de 
l’alcool absolu : il reste de la dioxyacétone pure qu'il suffit de sécher sur l'acide 
sulfurique. 


» C’est une poudre blanche, formée de petites lamelles à contour hexa- 
gonal, plus ou moins allongées, quelquefois épaissies en prismes. Elle 
possède une saveur sucrée, se dissout très facilement dans l’eau, assez peu 
dans l’alcool absolu froid, à peine dans l’acétone et presque pas dans 
’éther. Elle réduit rapidement à froid la liqueur de Fehling. 

» Sa composition élémentaire répond à la formule C*H°O* de la dioxy- 


acétone (‘ ): 


Trouvé. Calculé. 
CICR ROME ELU OUPS 39,83 40,00 
x nine sa Los 0 da 6,74 6,66 
ER PET RE TN 53,43 53,34 


» Un caractère de cette substance, qu’on ne retrouve chez aucun autre 
représentant du groupe des sucres, est la possibilité de s’unir avec le 
bisulfite de sodium en donnant une combinaison cristallisée. Cette combi- 
naison a été signalée par Piloty (?); j'ai reconnu qu’on pouvait l'utiliser 
pour extraire la dioxyacétone contenue dans les eaux-mères de la première 


(1) Quelquefois, selon les circonstances de la cristallisation, cette formule doit être 
doublée et s’écrire : (CSH$03}°. Je reviendrai plus tard sur cette particularité. 
(?) Berichte d, d. chem. Ges., t. XXX, p. 3167. 
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cristallisation et augmenter ainsi le rendement d’une manière très appré- 
ciable. 


» Pour cela, on additionne les eaux-mères, ramenées à consistance de sirop, d’une 
égale quantité de solution concentrée de bisulfite de sodium ; le mélange s’échauffe et, 
par refroidissement, se prend en une pâte de cristaux, bientôt solide. On triture avec 
un peu d'alcool absolu et l’on essore. Recristallisée dans l’alcool à 35 pour 100, où elle 
est très soluble à chaud, cette combinaison répond à la formule C# HT OSSNa : 


Trouvé. Calculé. 


Nash te loante bites. cle pes 11,70 11,80 


» Pour en extraire la dioxyacétone, on la décompose par un léger excès d’acide sul- 
furique étendu de 5 parties d’eau, en opérant dans un ballon relié avec une trompe à 
eau. On chauffe légèrement, pour chasser l'acide sulfureux, puis on fait refroidir et l’on 
sature exactement par du bicarbonate de potassium. Il ne reste plus qu’à précipiter le 
sulfate alcalin par l'alcool et l’éther. On termine comme dans la première partie de la 
préparation. 


» Les rendements sont très bons, car 100% de glycérine ordinaire, à 28°, 
donnent facilement 205" à 258 de dioxyacétone cristallisée. Dans un cas, 
j'ai même obtenu près de 30 pour 100 du poids de la glycérine. C’est dire 
la supériorité de la bactérie du sorbose sur les réactifs actuels de nos labo- 
ratoires et montrer, une fois de plus, tout le parti qu’on pourra tirer, en 
Chimie, de l'emploi méthodique des microbes. » 


PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur le traitement de la rage par l'injection 
de substance nerveuse normale. Note de M. V. Bases, présentée par 
M. Bouchard. 


€ En 1889 j'observai que des personnes mordues par des animaux 
enragés, et affectées de neurasthénie, d’épilepsie ou de mélancolie, ont été, 
à la suite du traitement pasteurien, en partie guéries aussi de ces maladies 
nerveuses. M'appuyant sur cette observation, j'avais essayé de traiter des 
neurasthéniques, des mélancoliques et des épileptiques par des injections 
de substance nerveuse, surtout du bulbe de mouton ou de lapin. 

» Mon regretté ami Constantin Paul avait déclaré, le 23 février 1892, à 
l’Académie de Médecine de Paris, qu’il s'était convaincu de l’effet salutaire 
de ces injections qu’il désigne sous le nom de procédé du professeur Babes. 

» En appliquant lui-même à Paris ce procédé, il avait obtenu une série 


L. 


( 987 ) 


de résultats remarquables qu’il ne tardait pas à communiquer à l’Académie 
de Médecine, tandis que moi, de mon côté, je publiais mes résultats dans la 
Deutsche mediz. Wochenschrift. | 

» La maladie et la mort de mon ami ayant interrompu l'étude clinique 
de ce procédé, ce n’est que récemment que l’on a repris cette étude d’une 
manière scientifique et expérimentale. 

» J'avais déjà soupçonné que la substance nerveuse devait jouir d’un 
certain pouvoir pour combattre les infections qui s'adressent au système 
nerveux et notamment à la cellule nerveuse. Ainsi, en examinant les diffé- 
rents organes des animaux immunisés contre la rage, j'avais constaté que 
la substance antirabique n’existe chez ces animaux que dans le sang et dans 
le système nerveux, surtout dans le liquide céphalo-rachidien (Académie 
de Médecine, 1895). 

» J'avais encore constaté qu'à une certaine époque le sang renferme 
des substances antirabiques, tandis que le système nerveux n’en contient 
pas. 

» En constatant la localisation des lésions rabiques au niveau des cel- 
lules nerveuses du bulbe et de la moelle et en considérant la virulence de 
la substance grise dans Ja rage, j'ai été conduit à admettre que le virus ra- 
bique se localise au niveau de ces cellules et que les symptômes de la rage 
sont en rapport de cause à effet avec ces lésions. 

» J'avais découvert, en 1889, la propriété que possède le sérum des ani- 
maux immunisés de guérir la rage et, comme je pouvais contrebalancer, 
in vitro, l’action du virus rabique par le sérum antirabique, il fallait cher- 
cher la source de cette substance. 

» Comme on avait démontré pour le tétanos que la toxine tétanique 
s'adresse aux mêmes cellules nerveuses et que ces cellules sécrètent une 
substance antitétanique, il était à prévoir que la cellule nerveuse, par sa 
fonction importante et par sa slabilité doit jouir de la faculté de s’opposer 
aux attaques directes du virus rabique. 

» Dans ces cas, il faudrait supposer que la cellule nerveuse normale 
renferme ou sécrète aussi une substance qui, jusqu’à un certain degré, peut 
s'opposer à l’infection rabique. 

» J'ai donc essayé de prévenir ou de guérir la rage par mon procédé, 
c'est-à-dire par l'injection sous-cutanée d’une certaine quantité de sub- 
stance nerveuse du bulbe et de la moelle d'animaux sains et neufs. J'ai 
tout d’abord cherché, en collaboration avec M. Riegler, si l’on pouvait pa- 
ralyser (neutraliser) le virus fixe £x vitro par la substance nerveuse; mais, 
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tandis que nous avons constaté qu’une partie du sang de nos chiens les 
plus immunisés peut paralyser jusqu’à 50 parties de virus, une partie de 
substance du bulbe de brebis ou de lapin ne réussit pas à paralyser 
1 partie de virus, et même 10 parties de bulbe normal n’ont pas d’effet ap- 
préciable sur 1 partie de virus fixe. 

» Cependant, en agissant sur des animaux, j'ai obtenu, en collaboration 
avec M. Riegler, une action préventive ou curative très nette de la sub- 
stance nerveuse normale sur le virus rabique, à la condition de donner 
une quantité assez abondante de substance nerveuse et de ne pas employer 
un virus trop fort. 

» Ainsi, en inoculant, par trépanation, quatre chiens, avecle virus de pas- 
sage de deux jours, de nos lapins de 146, et en traitant trois de ces chiens 
pendant dix jours, chaque jour par des injections de 55° d'émulsion du 
bulbe de mouton normal, le chien de contrôle meurt le quinzième jour de 
la rage, un des chiens traités succombe le vingtième jour de la rage, tandis 
a deux chiens résistent. 

) En répétant ces expériences sur quatre Éprate traités de la même 
rose un seul chien résiste; mais, en commençant les injections trois jours 
avant l'infection cranienne chez trois chiens et en infectant en même 
temps un chien de contrôle, ce dernier a succombé le douzième jour de la 
rage, tandis que les trois chiens traités par la substance nerveuse ont 
résisté. 

Comme, depuis ces expériences, plus de deux mois se sont écoulés, 
on peut les regarder comme concluantes. 

Chez le lapin, les résultats ont été beaucoup moins nets, ce qui 
s'explique par le fait qu’on ne peut qu'exceptionnellement sauver ces ani- 
maux, même par la méthode de Pasteur, si l’on cemmence le traitement 
après la trépanation. 

Nous continuons ces expériences intéressantes en changeant les condi- 
tions de l'infection, mais nous nous empressons de publier ces résultats 
préalables qui prouvent qu’on peut combattre la rage par des injections de 
substance du bulbe de moutons sains et non traités auparavant. 

Par les résultats obtenus par Wassermann et Takaki dans le tétanos, 
de même que par les résultats obtenus par Vidal, Manicatide, etc., dans 
l’intoxication par la strychnine, de même que par les résultats relatés plus 
haut, mon procédé de traitement de certaines maladies du système nerveux 
par des injections de substance du bulbe normal du mouton a acquis une 
base solide expérimentale. 
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» Nos Grpérientes ont prouve, de plus, que les substances renfermées 
dans le bulbe et qui s’opposent à l'infection rabique et tétanique s'adressent 
à certaines Loxines, à certains alcaloïdes, à des virus de nature différente, 
de sorte qu’il n’est plus douteux. que mon procédé peut avoir un effet réel 
dans différentes maladies nerveuses, de nature toxique ou infectieuse, de 
même que pour les maladies pour lesquelles Constantin Paul et moi-même 
avons obtenu des résultats favorables. » ’ 


La séance est levée à 4 heures et demie. J. B. 
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ERRATA. 


(Séance du 21 mars 1898.) 


Note de M. de Jonquières, Solutions algébriques de diverses questions 
concernant, etc. : | 


Page 865, ligne 13, au lieu de | — 16, 2(a — 1), etc., lisez | — 16, 2(a — 2), etc. 

Page 865, ligne 17, à la fin, au lieu de 5 ka°— 4, lisez — 4(a?— 4). 

Page 866, ligne 19, sxpprimez les deux derniers mots «nul, ni», et lises « ne peut 
jamais être négatif ». 

Page 868, ligne 5, au lieu de fi —|—a, a, —x1|, lisez fi—=|— a, a, 1|. 

Page 868, ligne 5, en remontant, au lieu de a,, lisez æ1. 


Note de M. H. Deslandres, Nouvelle série de photographies de la chromo- 
sphère du Soleil : 
Page 880, note (!) du bas de la page, ligne 2, au lieu de protubérances ayant une 


hauteur de quelques minutes d’arc, lisez protubérances ayant une hauteur de quelques 
dizaines de secondes d’arc. 


